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Il y a quelques mois., M. Risler a fait paraître en France 
la traduction des tableaux d'analyse chimique qualitative , 
dressés par M. H. Wiil, professeur de chimie à l'Université de 
Giessen. Le succès qui a accueilli cette première publication 
ne doit pas surprendre ; il ne suffit pas , en effet, de trouver 
chaque jour des corps nouveaux , des réactions inattendues , 
et celui qui sait doser avec précision les composés déjà con- 
nus rend certes à la société d'utiles services, lui apportant un 
concours d'autant plus précieux qu'il est d'un intérêt tout pra- 
tique. L'industriel, l'agriculteur, le magistrat, ne viennent- 
ils pas chaque jour poser au savant quelques-uns de ces pro- 
blèmes que les chimistes allemands aiment à résoudre , mais 
que pour notre part nous dédaignons un peu trop? Disons ce- 
pendant , pour être juste , que le progrès commence à se réa- 
liser : on recherche avec empressement les traités spéciaux 
d'analyse ; on se plaint que les uns sont trpp compliqués, les 
autres trop concis. Dans ceux-ci, le fil conducteur est difficile 
à saisir ; dans ceux-là , il y a trop de place pour la théorie , 
pas assez pour les questions pratiques. C'est déjà beaucoup 
que de comprendre exactement un besoin et de reconnaître 
son côté faible ; aussi suis-je certain que les chimistes fran- 
çais apprécieront toute la valeur du nouveau livre que M. Will 
vient d'achever. C'est un résumé classique et correct de toutes 
les questions qui se rattachent à l'analyse chimique , depuis 
la connaissance des composés minéraux les plus élémentaires 
jusqu'à l'élude des principes organiques les plus compliqués. 
La classification adoptée par l'auteur est très-simple : 
Dans la première division , sont rangés tous les métaux ; 
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dans la deuxième, les métalloïdes et les principaux acides 
organiques ; quant à la troisième, elle comprend les exemples 
les plus variés d'analyse quantitative. 

Revenons maintenant sur chacune de ces grandes divisions, 
et voyons rapidement ce qu'elles contiennent. 

Celle des métaux compte cinq groupes, où viennent se ran- 
ger successivement : 

Les alcalis (potasse , soude , ammoniaque) ; 

Les terres (glucine , zircone, thorine, yttria , etc. etc.) ; 

Les terres alcalines (baryte, çtrontiane, magnésie, chaux) ; 

Les métaux proprement dits, partagés en deux sections, sui- 
vant leur mode de précipitation par l'hydrogène sulfuré. 

Dans la deuxième division , il y a autant de groupes que 
de métalloïdes. Voici le soufre , le phosphore , l'azote , le 
chlore, le brome, et l'iode, avec tous leurs composés oxygé- 
nés et hydrogénés ; le cyanogène et le sulfocyanogène, le fer- 
rocyanogène et le ferricyanogène , avec leurs combinaisons 
les plus importantes. Viennent ensuite les fluorures et les bo- 
rates , la nombreuse classe des silicates naturels et artificiels , 
l'oxyde de carbone et les carbonates , enfin l'hydrogène , 
l'eau , et le gaz oléfiant. 

C'était peut-être ici le lieu de parler de l'analyse eudio- 
métrique de l'air et des mélanges gazeux ; nous espérons voir 
combler cette lacune à une prochaine édition. La tâche de. 
l'auteur sera d'autant plus facile à remplir que M. Thénard , 
dans son oavrage , et M. Pelouze, dans ses leçons du Collège 
de France, ont déjà traité cette question avec toute l'autorité 
qui leur appartient. Quoi qu'il en soit, cette seconde partie se 
termine par Tétude des principaux acides organiques , tels que 
les acides oxalique, tartrique, méconique, acétique, gallique, 
lactique , urique , etc. etc. 

Dans tout ce qui précède , M. H. Will se contente d'indi- 
quer les réactions fondamentales pour chaque corps , et on 
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comprend que ces réactions peuvent devenir quantitatives ou 
qualitatives , suivant la volonté de l'expérimentateur. 

Un grand nombre de corps , comme la chaux et la stroii- 
tiane, l'alumine et la glucine , Toxyde de fer et l'oxyde de 
manganèse , les iodures et les chlorures , etc. etc. , ont des 
propriétés tellement similaires , qu'il faut la plus grande at- 
tention pour les distinguer ; aussi l'auteur a-t-il soin , en pa- 
reil cas, d'indiquer la marche à suivre pour séparer ces corps 
les uns des autres. 

Il y a en outre, dans la troisième partie, des exemples mi- 
nutieusement détaillés d'analyse quantitative appliquée aux 
corps le plus en usage dans les arts industriels ou le plus 
répandus dans la nature ; c'est nommer les sulfates de cuivre 
et de fer, le chlorure de sodium et le carbonate de chaux , le 
phosphate de soude et Tacétate de plomb , la dolomie , le 
cuivre pyriteux et la blende, le bronze et le laiton, les mon- 
naies d'or et d'argent , les alliages de la soudure des plom- 
biers et des caractères d'imprimerie , les diverses variétés de 
feldspath , les os calcinés , les cendres végétales et ani- 
males , etc. etc. Tout un chapitre est consacré à l'analyse des 
eaux minérales , un autre à l'alcalimétrie, à l'acidimétrie, et 
à la chlorométrie ; les oxydes de manganèse des chromâtes , 
des salpêtres et des poudres de guerre, sont ensuite présentés 
avec tous leurs détails et leurs calculs. Cette série est com- 
plétée par les règles à suivre pour l'analyse des composés 
organiques et des sécrétions animales ; les exemples choisis 
(sucre , amidon , quinine , morphine, nicotine, lait et urine) 
suffisent à l'intelligence de toutes les recherches du même 
genre. 

• Le livre se termine par une table des équivalents des corps 
simples comparés à l'hydrogène, pris pour unité, ce qui sim- 
plifie considérablement les calculs. 

Certes , dans cette œuvre remarquable , M. Will n'a pas 
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tout dit, et il aurait pu , en consultant les notes recueillies 
pendant ses longues et laborieuses recherches, augmenter 
de beaucoup la partie qui a trait à l'analyse quantitative. 
Loin de lui en faire un reproche , nous regardons cette sage 
co;icision comme un mérite de plus. Quel but l'auteur s'est-il, 
en effet , proposé d'atteindre , si ce n'est de rompre les débu- 
tants aux difficultés de l'analyse chimique ? En lisant avec 
attention ces pages remplies de faits très - précis et de bons 
préceptes, il est impossible de ne pas se convaincre que celui 
qui répéterait conscieusement toutes les expériences décrites , 
et suivrait pied à pied toutes les méthodes de dosage indi- 
quées, serait parfaitement capable de résoudre tout autre 
problème d'analyse non abordé par M. Will , et deviendrait 
un des chimistes les plus sûrs et les plus exercés de son pays. 
M. Risler a rendu un incontestable service à ses compa- 
triotes en se chargeant de traduire ce nouvel ouvrage. Il 
existe quelque part , en Allemagne, un traité fort curieux , 
faisant connaître une méthode d'analyse chimique entière- 
ment fondée sur l'usage des liqueurs titrées. Avec une pa- 
tience toute germanique , l'auteur a déterminé à quel poids 
de précipité correspond 1 centimètre cube de chaque liqueur 
titrée pour un corps donné ; en un mol , i) a fait pour presque 
tous les composés chimiques nettement définis ce que notre 
Gay-Lussac a fait pour les monnaies d'or et d'argent. M. Ris- 
ler, en traduisant une pareille œuvre , montrerait une fois 
de plus qu'il comprend les besoins de son époque , et sait 
puiser dans son dévouement à ses confrères le zèle néces- 
saire pour mener à bonne fin un travail difficile et ingrat. 

E. ROBIQUET, 

Docteur es Sciences , 
Professeur agrégé de Physique à l'École de Pharmacie. 
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PREMIERE DIVISION. 

CARACTÈRES DES OXYDES MÉTALLIQUES ET DE LEURS SELS. 



1" GROUPE. —AlMlls. 
Potasse, soude, [lithine]» et ammoniaque (*). 

Les métaux des alcalis {potassium, K; sodium, Na; et lithium, 
lÀ) sont plus légers que l'eau; ils la décomposent à la température 
ordinaire , en mettant Thydrogëne en liberté et en formant avec 
Toxygëne des oxydes (alcalis fixes, KO, NaO, LiO). Ces oxydes sont 
solubles dans Feau, lui communiquent une saveur caustique, 
et jouissent de la propriété de ramener au bleu le papier de tour- 
nesol rougi , et de colorer le papier de curcuma en brun. Les com- 
binaisons de ces métaux avec le chlore, le hrôme, Viode, le fluor, 
le cyanogène et le soufre, sont également solubles dans Teaii, 
ainsi que la plupart des combinaisons de leurs oxydes avec les 
acides minéraux et organiques. 



(*) Les oxydes rares sont renfermés dans des crochets [ ]. L'ammoniaque est rangé 
dans ce groupe, parce qu'il se rapproche le plus des alcalis fiies par ses propriétés 

1 



— 2 — 

1. Potasse, KO. — Elle est très-répandue dans le règne miné- 
ral ; elle se trouve dans le feldspath , le mica , Targile , la terre 
arable, les cendres végétales, et beaucoup de sources d'eaux miné- 
rales. — Les sels de potasse , en dissolution aqueuse un peu con- 
centrée, donnent, avec le chlorure de platine, un précipité jaune- 
orange, de chlorure double de platine et de potassium (KGl, PtCl^). 
Lorsqu'on recherche de petites quantités de potasse, on ajoute à la 
dissolution du chlorure de platine et quelques gouttes d'acide 
chlorhydriquc ; on évapore presque à siccité , et on traite le ré- 
sidu par Talcool , qui laisse le chlorure double indissous. — Les 
sels de potasse additionnés d'acide tartrique, jusqu'à forte réac- 
tion acide , donnent un précipité cristallin, qui se forme plus ou 
moins vite, selon le degré de concentration. Ce précipité se forme 
plus facilement par l'agitation ou le frottement contre les parois 
du vase ; c'est du bitartrate de potasse (crème de tartre , C^fl^O*^, 
KO, HO) ; il se dissout dans 180 p. d'eau froide, et plus facilement 
dans les acides minéraux et les dissolutions alcalines. — Les sels 
de potasse purs (exempts de soude) communiquent à la flamme ex- 
térieure du chalumeau une coloration violette, mais qui n'est pas 
également sensible pour tous les sels de. potasse. Si on mélange 
une dissolution de potasse un peu cpncentrée avec de ralcool , 
qu'on chauffe et qu'on allume , l'alcool brûle avec une flamme 
violette. 

3. Straide, NaO. — La soude se reconnaît surtout (même en pré- 
sence des deux autres alcalis fixes) par la -coloration jaune iutense 
que ses sels communiquent à la flamme extérieure du chalumeau 
ou de l'alcool. Comme la soude ne forme que très-peu de combi- 
naisons insolubles avec les acides, on ne possède que peu de moyens 
sûrs pour la précipiter de ses dissolutions. Leméta-antîmoniate de 
potasse, 2 KO, SbO^ préparé avec soin, et dont la dissolution n'est 
pas conservée depuis longtemps , forme , dans une dissolution un 
peu concentrée d'un sel de soude neutre ou seulement légèrement 
alcalin, un précipité blanc de méta-antimoniate de soude (NaO, SbO^). 
Pour faire cette réaction, il faut avant tout avoir éliminé les oxydes 
alcalino-terreux et les oxydes métalliques. 



3. [Uthlne, LiO.] — Oola renconirucn pi^tites quanlilés dans 
lupélalile, le spodumen, ramblyponile , le lepidolile, le Iriphil- 
line, et dans les sources d'eaux minérales. Tous les sels de lithine 
sont solubles dans l'eau-, le carbonate et le phosphate de lithioe 
sont peu solubles; aussi les dissolutions concentrées de sels de II- 
Ihine donnent-elles des précipités avec le carbonate et le phos- 
phate de soude (surtout en chauffant et en concentrant). Les sels 
de lithine ne sont pas précipités par le chlorure de platine et l'a- 
cide larlrique. Le chlorure de lithine est déliquescent et soliible 
dans un mélange d'éther anhydre et d'alcool (moyen de le séparer 
du chlorure de sodium). Les sels de liihine communiquent à la 
flamme de l'alcool et à celle du chalumeau une coloration ronge 
carminée, qui n'est pas masquée par les sels de potasse , mais par 
ceux de soude. — Fondus avec le carbonate de soude sur une lame 
de platine, les sels de lithine occasionnent une ternissure jaune 
fonce; la masse fondue est transparente. — Pour retirer la lithine 
du triphiltine (3 (LiO, MnO, FeO) PO'^), on évapore à siccilé la 
dissolution azotique du minerai , on traite le résidu par l'eau bouil 
lante, et on fait bouillir avec un peu d'hydrate de chaux; on traite 
la liqueur filtrée par l'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque 
pour la débarrasser de la chaux; endn on évapore la liqueur, qui 
laisse du chlorure de lithium. 

Pour rechercher la potasse, la soudt (et la lithine) dans les si- 
licates, qui ne sont pas décomposés par l'acide chlorhydrique , on 
les pulvérise, on les mëlanjye avec trois â quatre fois leur poids 
d'hydrate de baryte , de carbonate de baryte ou de chaux vive , 
et on calcine fortement et d'une manière soutenue d-ins un creuset 
de platine. On lessive la masse refroidie et broyée avec l'eau bouil- 
lanie; on salure la liqueur avec l'acide chlorhydrique^, et on éva- 
pore après avoir ajouté de l'ammoniaque et du carbonate d'am- 
moniaque. On filtre de nouveau ; enfin on évapore â siccité et on 
calcine le résidu qui renferme les alcalis sous forme de chlorures. 
Ou bien on décompose le minerai complètement par facide fluorhy- 
drique , puis on évapore à siccité avec l'acide sulfurique concentré 
pour chasser le fluorure de silicium des hydrofluosllicates formés; 
on traite par l'eau bouillante, on précipite (la silice, l'oxyde de 



fer, etc.) par l'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque , on 
filtre, on évapore, et on calcine; les alcalis restent à Tétat de 
sulfates. S'il y avait de la mapésie, il faudrait d'abord Téliminer 
par la méthode indiquée à la p. 9. — Les pierres calcaires al- 
calines «ont fortement calcinées, puis traitées par Teau bouillante, 
et la liqueur filtrée, évaporée après addition de carbonate d'am- 
moniaque, comme il a été dit plus haut. 

La potasse se fait reconnaître, dans un mélange de sels alcalins, 
par des précipités avec le chlorure de platine et Tacide tartrique ; 
la soud^, par la coloration qu'elle communique à la flamme du 
chalumeau et à celle de l'alcool ; la lUhine (en dissolution concen- 
trée), par le phosphate et le carbonate de soude, et par la colora- 
tion carminée des flammes. 

4. Ammoniaque^ AzH'. — Elle est très-répandue dans l'at- 
mosphère, le terreau, les sucs végétaux, etc. — Lorsqu'on chauffe 
un sel ammoniacal avec un alcali caustique (ou mieux avec de 
rhydrate de chaux) , il se dégage des vapeurs d'ammoniaque ga- 
zeuse , facile à reconnaître à son odeur caractéristique et aux va- 
peurs blanches de chlorhydrate d'ammoniaque qui se forment lors- 
qu'on en approche une baguette en verre humectée décide chlorhy- 
drique. Pour déceler de très-petites quantités d'ammoniaque, on 
place le mélange de la liqueur et de chaux vive dans un verre de 
montre, que l'on recouvre d'abord d'une feuille de papier à filtrer 
légèrement humectée d'une dissolution de sulfate de cuivre ou de 
manganèse, puis avec une plaque de verre. S'il y a de l'ammoniaque, 
il produira une tache bleue d'azur avec le cuivre , ou une tache 
brune avec le manganèse. Une dissolution, chlorhydrique de mo- 
lybdate de soude, renfermant de l'acide phosphorique (30 p. MoO^ 
sur 1 p. PO*), donne avec les liquides ammoniacaux un précipité 
jaune, qui ne se forme qu'à la longue dans les dissolutions éten- 
dues : ce précipité est soluble dans les alcalis , ainsi que dans les 
acides organiques non volatils. — Le protonitrate de mercure, 
aussi neutre que possible, produit dans les liquides qui ne ren- 
ferment que de petites quantités d'anunoniaque libre une colo- 
ration brune ; les sels ammoniacaux légèrement alcalinisés doc 
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nent avec le sublimé corrosif un précipité blanc. Les réaclioDs des 
sels ammoniacaux avec le chlorure de platine et V acide iartrique 
sont les mêmes que celles des sels de potasse. Le précipité formé 
par le chlorure de platine ( AzH^Cl, PtCP) est insoluble dans Tal- 
cool et réther , dégage de l'ammoniaque avec la potasse , et j par 
la calcination , laisse un résidu de platine pur, qui,, traité par Peau, 
ne lui abandonne aucune combinaison chlorurée. Le précipité par 
Tacide tartrique (C^H^O^^ AzH^O, HO) calciné donne un charbon 
non alcalin. — Tous les sels ammoniacaux sont volatils par la cha- 
leur; les uns se décomposent comme le sulfate et l'azotate, les au- 
tres se volatilisent sans décomposition, comme le chlorhydrate. — 
Il existe plusieurs bases organiques (la méthylamine, C^ffAz ; l'éthy- 
lamine, G^H^Az, etc.) qui se rapprochent beaucoup de l'ammoniaque 
par toutes leurs propriétés. 



2' GROUPE. — Terres alealine«. 

Baryte, strontianc , chau^ , magnésie. 

Les métaux des terres alcalines {baryum, Ba; strontium, Sr; 
calcium, Ca; magnésium, Mg) décomposent l'eaii, comme les al- 
calis, sans la participation d'un acide. Leurs oxydes, les terres al- 
calines (BaO, SrO, GaO), sont solubles dans l'eau, cependant moins 
solubles que les alcalis. Leur dissolution a une réaction alcaline. La 
magnésie (MgO) est insoluble dans l'eau, et son hydrate très-peu 
soluble. Toutes les terres alcalines forment, avec l'acide carboni- 
que et Tacide phosphorique, des combinaisons insolubles dans l'eau ; 
aussi se sert-on des sels solubles de ces deux acides pour précipiter 
ces oxydes de leurs dissolutions neutres. Leurs sulfates sont ou in- 
solubles dans l'eau et les acides (baryte, strontiane), ou peu solu- 
bles (chaux), ou enfin très-solubles (magnésie). Comme les métaux 
des terres alcalines forment avec le soufre des combinaisons solu- 
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bles dans Teau , et que leurs oxydes combinés aux acides ne se dé- 
composent pas , par Tacide sulfhydrique , en sulfures et en eau , 
leurs sels ne sont pas précipités de leurs dissolutions par Thydro- 
gène sulfuré, et ne le sont, par le sulfhydrate d'ammoniaque, 
qu'en présence d'un acide, tel que Tacide phosphorique, qui forme 
avec Toxyde un sel insoluble dans Teau ; le précipité n'est pas un 
sulfure , mais un phosphate alcalino-terreux. 

1 . Baryte, BaO. — Elle se trouve principalement dans la nature 
à rétat de spath pesant (BaO, SO^) et de withérite (BaO, C02). L'am- 
moniaque ne précipite pas les sels de baryte soluhles dans Feau ; les 
carbonates alcalins et le carbonate d'ammoniaque (ce dernier avec 
addition d'ammoniaque libre et par la chaleur) précipitent complè- 
tement la baryte à l'état de carbonate (BaO, CO^. Tous les sulfates 
soluhles et l'acide sulfurique libre précipitent la baryte à l'état de 
sulfate de toutes ses dissolutions. Le sulfate de baryte est insoluble 
dans les acides étendus et les liqueurs alcalines. Les sels de baryte 
sontég^alement précipités par \t sulfate eihchromatedestrontiane 
(différence d'avec la strontiane et la chaux). Dans les dissolutions 
barytiques, même acides, Vacide hydrofluosilicique occasionne un 
précipité presque transparent , et qui ne devient bien visible que 
par le dépôt. C'est du fluosilicure de baryum (3 BaFl , SSiFl^). — Le 
phosphate de soude précipite des dissolutions neutres, du phos- 
phate de baryte (2 BaO, HO, PO^), très-soluble dans les acides chlo- 
rhydrique, azotique et acétique. — La plupart des sels de baryte 
communiquent à la flamme de ralcool une coloration jaune ver- 
dâtre. 

2. Mrontiaiie, SrO. — Se trouve dans la nature à i'état de 
strontiane sulfatée (SrO, SO^) et de strontiane carbonatée (SrO, CO^). 
— Les sels de strontiane ont les mêmes réactions^ue ceux de baryte. 
Le sulfate de strontiane n'est pas aussi insoluble dans l'eau que 
celui de baryte, c'est pourquoi les dissolutions de strontiane un peu 
étendues ne sont pas précipitées instantanément par une dissolu- 
tion de sulfate de chaux ou d'autres sulfates ; le précipité ne se 



forme rju'après un temps plus ou moins long. Avec l'acide hydro- 
fluosilicique, il ne se produit pas de précipité. Les seEs solubles 
dans l'alcool (le chlorure et l'azotate) colorent sa flamme en rouge- 
carmin. 

Pour reconaattre la strontiane à câté de la baryte , on les trans- 
forme en chlorures (en dissolvant leurs carbonates dans l'acide 
chlorhydrique et évaporant à siccité), que l'on fait digi'rer avec de 
l'alcool fort. On filtre , on allume l'alcool et on l'affite. — Ou bien 
oii fait bouillir un mélange de sulfate de baryte et de sulfate de 
sLronliane avec une dissolution concentrée de carbonate de soude ; 
on filtre bouillapt, on dissout les carbonates bien lessivés dans 
l'acide chlorhydrique ou azotique , puis on continue comme plus 
haut. On peut aussi précipiter la baryte de leur dissolution par l'a- 
cide liydro-fiuosilicique , et rechercher la slronliane, avec l'acide 
snlfurique, dans la liqueur filtrée. 

3. CliBiix, GaO. — Elle est très-répandue dans les trois règnes, 
particuiiËrement à Fétat de sulfate, de carbonate, de phosphate, de 
silicate de chaux , et à l'état de chlorure de calcium. — Les réac- 
tions des sels de chaux se rapprochent beaucoup de celles des sels 
de baryte et de strontiane. Des dissolutions trës-étendues de chaux 
ne sont pas précipitées par lacitle tulfurique ou les tulfatt* (dif- 
férence avec la baryte et la strontiane); les dissolutions concen- 
trées donnent un précipité de sulfate de chaux (CaO, SO', 2H0), so- 
iuble dans beaucoup d'eau (fiOO parties), plus soluble dans les 
acides, insoluble dans l'alcool ; aussi l'acide sulfurique précipite-t-il 
toute la chaux d'une dissolution alcoolisée. — l^'acide oxalique et 
les axaluiti suluùki précipitent la chaux complètement à l'état 
d'oxalate de chaux (CaO C^^, 2aq), même en dissolution très-éten- 
due ; ce sel .est insoluble dans l'eau , l'acide acétique , et l'acide 
oxalique, très-soluble cependant dans les acides inorganiques; 
l'ammoniaque libre hâte sa formation. — Plusieurs sels de chaux 
(chlorure de calcium et azotate de chaux) sont solubles dgns l'al- 
cool; ils communiquent à sa flamme une coloration jaune-rouge. 

Pour déceler la chaux mêlée à la baryte et à la strontiane , on 
précipite ces deux dernières par l'acide sulfurique étendu ou du 



sulfote de potasse; un fait bouillir, on filtre, <hi Deutralise la li' 
queiir filtrée avec l'ammoDiaque, et l'on ajoute u» oialate. Un pré- 
cipité insoluble dans l'acide acétique démontre la présence de la 
chaux; mais ce précipité ne se forme souvent qu'au bout d'uA 
certain temps, lorsqu'il n'y a que de très-petites quantités de 
cette base. 

4. Hacnévlr, M^, — La magnésie accompagne presque con- 
stamment la chaui. — Par ses réactions , elle tient le milieu eittre 
les oxydes des terres alcalines et les oxydes terreux proprement 
dits. Les carbonates alcalias fixes forment avec ses sels un préci- 
pité ^latineux de carbonate basique de magnésie (3MgO, 3C0> 
-|-MgO,HO); la précipitation n'est complète qu'à l'ébullitîoD ; la 
potasse et la soude caustiques, les eaux de baryte el de chaux, 
précipitent de l'hydrate de magnésie (MgO, HO). Tous ces préci- 
pités se redissolvent par l'addition d'une suffisante quantité d'un 
sel ammoniacal , ou bien ils ne se forment pas , si ce sel se trouve 
déjà dans la liqueur. 

Dans les dissolutions neutres de sels magnésiens, Vammoniaque 
précipite la moitié de la magnésie à l'état d'hydrate ; l'autre moitié 
reste en dissolution , pour constituer , avec le sel ammoniacal 
. formé , un sel double, indécomposable par une plus grande quan- 
tité d'ammoniaque [*). Le chlorhydrate d'ammoniaque (ou tout 
autre sel ammoniacal) dissout l'hydrate de magnésie précipité^ en 
mettant dell'ammoniaque en liberté et en formant le sel double {"), 
Si le sel magnésien renferme assez d'acide libre , il ne se formera 
pas de précipité par l'ammoniaque , parce que toute la magnésie 
se transforme en ce sel double. Les sels magnésiens se comportent 
avec le carbonate d'ammoniaque, et , — en présence de sels am- 
moniacaux, — avec les alcalis fixes et carbonates, de la même ma- 
nière qu'avec l'ammoniaque. A froid, les sels magnésiens ne sont pas 
précipités par le bicarbonate d'ammoniaque ; ils ne le sont qu'en 
partie el lentement par le carbonate ; la réaction est plus prompte 

(■) 2(MijO,S0') + AiH'O,HO = M8O. HO-|-(MaO,SO'-i-AïH'0,SO']. 
i-| MeO, HO -t- 2AiH'CI = (Mg^I , AiH'CI) + AlH'O, HO. 
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à chaud. — Le phosphate de soude (2NaO, HO, PO*), sans addition 
d'ammoniaque, ne donne de précipité qu'avec les dissolutions ma- 
gnésiennes concentrées (2 MgO, HO, PO*, 4- 7aq) ; en présence de 
l'ammoniaque libre , toute la magnésie est précipitée à l'état de 
phosphate ammoniaco - magnésien cristallin (2MgO,AzH^O, PO* 
+ 12 aq). Ce sel est un peu soluble dans l'eau pure, mais tout à 
fait insoluble dans Tammoniaque faible, même en présence de sels 
ammoniacaux. Lorsqu'on recherche de petites quantités de magné- 
sie, on expose la liqueur à une douce température ; en frottant avec 
une baguette de verre contre les parois du vase, on favorise la sé- 
paration de la combinaison ammoniaco-magnésienne : elle est très- 
soluble dans les acides, même dans Tacide acétique. — L'acide 
oxalique ne précipite pas les sels de magnésie en présence des sels 
ammoniacaux. Si on chàufTe un sel de magnésie sur un charbon , 
au moyen du chalumeau, qu'on humecte le sel calciné avec de 
l'azotate de protoxyde de cobalt, et qu'on calcine de nouveau for- 
tement et d'une manière soutenue , le sel prend une coloration 
rouge pâle, mais qui n'est pas perceptible, s'il y a encore mélange 
d'autres oxydes. 

Pour séparer la magnésie de la baryte, de la strontiane, et de la 
chaux, on traite le mélange par le carbonate d'ammoniaque et un 
autre sel ammoniacal ou l'anmioniaque libre ; la magnésie reste en 
dissolution. En chauffant légèrement, la baryte, la strontiane, et la 
chaux, se précipitent; dans la liqueur filtrée, on reconnaît la pré- 
sence de la magnésie, si, au bout d'un temps plus ou moins long, 
il s'y forme , après l'additiou de phosphate de soude, un précipité 
cristallin. 

Pour rechercher la potasse , la soude et [la lithine] , à côté de la 
' magnésie et des autres terres alcalines , on se sert des méthodes 
suivantes : 1" On précipite, par le phosphate de soude, la liqueur 
bouillante , à laquelle on a préalablement ajouté de l'ammoniaque 
libre et quelques gouttes d'une dissolution de sel ammoniac : le 
précipité renferme les terres alcalines à l'état de phosphates; on 
ajoute à la liqueur filtrée de Tacétate de plomb , pour chasser 
l'excès d'acide phosphorique ; enfin , pour éliminer l'excès de 
plomb, on ajoute de l'ammoniaque et du carbonate d'ammoniaque. 




iS: i«^'i-?S=-*ï'rïâïc£/^»a^^ 



— 10 - 

La liqueur, filtrée de nouveau , contient , outre les sels ammonia- 
caux, les alcalis, qui restent après Tévaporation et la calcination. 
2^ On évapore à siccité , et on calcine , pour chasser les sels am- 
moniacaux; on traite le résidu par Peau; on ^oute à la dissolu- 
tion de Peau de baryte (le sulfure de baryum remplit le même 
but), tant qu il se forme encore un précipité; on chauffe et on 
filtre. On précipite Texcës de baryte de la liqueur filtrée par du 
carbonate d'ammoniaque ou de l'acide sulfurique; on filtre de 
nouveau, on évapore la liqueur, et on calcine le résidu qui ren- 
ferme les alcalis. Si la liqueur à analyser ne contient pas de sels 
ammoniacaux, on peut se dispenser de la première évaporation et 
calcination ; car, dans ce cas , toute la magnésie est précipitée par 
l'eau de baryte. 

L'ammoniaque ou le sulfhydrate d'ammoniaque ne précipitent 
pas les sels alcalino-terreux solubles dans l'eau (la magnésie ne 
Test pas non plus par l'ammoniaque , en présence d'une suffisante 
quantité d'un sel ammoniacal). Il en est autrement des sels inso- 
lubles dans l'eau, mais solubles sans décomposition dans les acides 
(en tant que l'acide du sel reste dans la liqueur) ; ainsi avec leurs 
combinaisons avec les acides phosphorique , arsénique, fluorhy- 
drique, oxalique, et plusieurs autres acides non volatils. Les com- 
binaisons de la chaux avec presque tous les acides cités sont dans 
ce cas; pour la magnésie, cela n'a pour ainsi dire lieu qu'avec le 
phosphate ordinaire et Farséniate. Si ces sels sont dissous dans un 
acide, ils sont de nouveau précipités lorsqu'on sature la liqueur 
avec l'ammoniaque ou (ce qui revient au même , hormis pour les 
arséniates) avec le sulfhydrate d'ammoniaque; ils se comportent 
avec les réactifs généraux à la manière des terres, ils sont inso- 
lubles dans la potasse. Le sel est-il un oxalate ou un autre sel à 
acide organique , il fera effervescence avec les acides après la cal- 
cination ; dans ce cas, la base, redissoute dans l'acide chlorhydri- 
que, n'est plus précipitée par l'ammoniaque, et peut être reconnue 
par la voie ordinaire. Si c'est l'acide phosphorique (ou l'acide ar- 
sénique) qui est combiné avec la terre alcaline , la calcination ne 
décomposera pas le précipité. Pour déterminer la nature de la base, 
on dissout dans l'acide chlorhydrique ; on ajoute à la dissolution 
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(qui ne doit pas être trop acide) de Tacétate de soude , puis, goutte 
à goutte, du perchlorure de fer, jusqu'à ce que la liqueur devienne 
rouge. Si maintenant on fait bouillir et qu'on filtre, la liqueur in- 
colore renfermera la terre alcaline à Tétat de chlorure, tandis que 
tout l'acide phosphorique (ou arsénique) se trouve dans le préci- 
pité sous forme de persel de fer basique. — Ou bien on sgoute à 
la dissolution chlorhydrlque de Tacétate de soude : dans une por- 
tion, on recherche la chaux avec Toxalate d'ammoniaque ; dans une 
autre portion , la baryte avec une dissolution de sulfate de chaux, 
et enfin , après l'élimination de la baryte, de la strontiane, et de la 
chaux, la magnésie en saturant avec Tammoniaque. 



3' GROUPE. —Oxydes terreaiL, et mjLjdw métal- 
liqaeii qui s'en rapprachent. 

Aluinine , [glucine, oxySes de zirconium, de thorium, d*yUrium, 
d*erhium , de Urbium, de eérium, de lanthane, de didjrme , — 
oxydes de titane, de tantale, de niobium, du pelopium, de vana- 
dium], et de chrome. 

Les oxydes terreux sont , pour la plupart , pulvérulents , infu- 
sibles , blancs , jaunâtres ou brunâtres , devenant en général fort 
lumineux pendant la calcination , sans réaction alcaline, insolubles 
dans Teau, et après la calcination très -difficilement solubles, 
même dans les acides ; ils ne sont réduits ni par l'hydrogène ni 
par le charbon ; leurs sels donnent avec l'ammoniaque, le sulfh^- 
drate d'ammoniaque et les alcalis, un précipité gélatineux. L'hy- 
drogène sulfuré ne précipite leurs dissolutions ni acides ni neu- 
tres. Ils se distinguent particulièrement des terres alcalines en ce 
qu'ils sont précipités par l'ammoniaque et son sulflîydrate , même 
en présence de sels anunoniacaux. 

1. AJnmiiie , Al^O^. — L'alumine est très-répandue dans la 
nature. — Elle forme avec les acides des sels incolores, les uns in-» 
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solubles dans Teau, les autres solubles, et alors à réaction acide ; 
par la calcination , ils perdent leur acide , s'il est volatil. Les corn- 
binaisons de Talumine insolubles dans Teau sont, pour la plupart, 
solubles dans Tacide chlorhydrique. Les combinaisons naturelles 
(les aluminates) qui ne sont pas attaquées par l'acide chlorhy- 
drique sont désagrégées lorsqu'on les chauffe avec Tacide sulfu- 
furique concentré, ou avec le sulfate acide de potasse, ou avec le 
carbonate sodopotassique ; Talumine est ramenée à l'état soluble 
dans les acides. 

Les dissolutions de l'alumine dans les acides sont précipitées par 
la potasse et la soude caustiques à Tétat de sels basiques gélati- 
neux, solubles dans un excès d'alcali. L'alumine est reprécipitée 
de sa dissolution alcaline par une suffisante quantité de sel ammo- 
niac (ou, plus sûrement, par la neutralisation avec l'acide chlo- 
rhydrique et l'addition d'un excès d'ammoniaque); Thydrogène 
sulfuré n'y produit pas de précipité. — lu ammoniaque, son car- 
bonate et son sulfliydrate , forment avec les sels d'alumine des 
précipités d'hydrate d'alumine (A1203,3B0), un peu soluble dans 
un grand excès d'ammoniaque , mais insoluble dans les deux au- 
tres réactifs. Les carbonates alcalins précipitçnt aussi de l'hydrate 
d'alumine , soluble également dans un grand excès du réactif. — 
Le phosphate de soude donne un précipité de phosphate d'alumine 
(AP03, PO*, 6H0), soluble dans une lessive caustique et dans Tacide 
acétique. En ajoutant du silicate de potasse à une dissolution alca- 
line d'alumine ou de phosphate d'alumine, il se produit un préci- 
pité de silicate d'alumine , et l'acide phosphorique reste en disso- 
lution. — Le chlorure de harijum ou Veau de baryte enlève tout 
L'acide phosphorique à une dissolution alcaline de phosphate d'alu- 
mine ; il se forme du phosphate de baryte , et l'alumine reste en 
dissolution , si on chauffe la liqueur avec un excès d'alcali. En 
ajoutant du sulfate de potasse aux dissolutions de sel d'alumine, il 
se sépare par le refroidissement des cristaux octaédriques d'alun 
(KO, S03-i-A1203, 3S03-i-24aq). — Lorsqu'on calcine un sel 
d'alumine devant le chalumeau , qu'on l'humecte avec une disso- 
lution de cobalt, et qu'on calcine de nouveau fortement, le résidu 
prend une belle couleur bleue. 
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2. [Gloeiiie, Gl^^.] — Les réactions de la glucine ont beaucoup 
de ressemblance avec celles de Talumine. Voici ce qui la distingue 
de cette dernière : elle est soluble dans les carbonates alcalins , 
elle ne forme pas d'alun de glucine avec le sulfate de potasse, et , 
par une longue ébuUition, les alcalis la précipitent de ses dissolu- 
tions étendues à l'état d'oxyde. — Les carbonates précipitent des 
sels de glucine du carbonate de glucine, soluble dans un grand 
excès de réactif ; ce précipité se dissout beaucoilp plus facilement 
dans une dissolution concentrée de carbonate d'ammoniaque que 
dans les carbonates de soude ou de potasse ; l'oxyde est de nouveau 
précipité de cette dissolution par Tébullition. Calcinée avec une 
dissolution de cobalt , la glucine donne un résidu gris. — Les com- 
binaisons naturelles de la glucine (le béryl (Gl^O^, 2Si03 4- 
Al%^2Si03), l'euclase, la phénakite) sont amenées à l'état 
soluble par leur fusion avec le quadruple de leur poids de carbo- 
nate sodo-potassique. 

3. [Zircone, ZrW.] — La zlrcone, à l'état d'hydrate, est faci- 
lement soluble dans les acides ; mais, après la calcination , l'acide 
suifurique seul la dissout. L'ammoniaque , la potasse et la soude 
caustiques , la précipitent de ses dissolutions à l'état d'hydrate , 
insoluble dans un excès de réactif, mais soluble dans le carbonate 
d'ammoniaque. Le sulfate de potasse précipite du sulfate zircono- 
potassique blanc, presque insoluble dans l'eau et les acides. — Les 
combinaisons naturelles de la zircone (le zircon, Zr^^, SiO^) sont 
désagrégées par une fusion soutenue avec le carbonate de soude. Si 
on traite alors par l'eau , il se dissout du silicate de soude , et il 
reste une poudre cristalline , qui , dissoute dans l'acide chlorhy- 
drique , donne avec l'ammoniaque un précipité d'hydrate de zir- 
cone. 

4. [THorlne, ThO.] — Elle n'a encore été trouvée que dans le 
pyrochlore , le thorite et le menacite ; elle se comporte comme la 
zircone avec les réactifs. Son sel double, avec le sulfate de potasse, 
est soluble dans l'eau pure , insoluble dans le sulfate de potasse ; 
le thorite (3 ThO, SiO« -h 3 HO) est décomposé par l'acide chlorhy- 
drique. 
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5. [Yttria, erbine et terMne.]— On ne les rencontre que 
dans quelques minerais rares, tels que la gadolinite, Tortite, Tyl- 
trotantalite. Ces oxydes sont insolubles dans la potasse , solubles 
dans le carbonate d*ammoniaque, et dans leurs réactions si sem- 
blables qu'on ne connaît pas encore de méthode pour les séparer. 

6. [OïLydea de cérlnm, GeO , Ge^^; de lanthane, LàO, 
et de dldynie^ DiO.] — On les rencontre avec le protoxyde de fer 
et la chaux, un peu de sulfures de molybdène et de bismuth , 
dans la cérite , que l'acide chlorhydrique ou Teau régale ne dé- 
sagrègent pas , mais qui Test par la ftision avec le carbonate de 
soude. — Lorsqu'on chauffe le minerai, réduit en poudre fine, avec 
Tacide sulfurique, additionné de quelques gouttes d'acide azotique, 
qu'ensuite on traite par l'eau froide, les sulfates de ces oxydes 
entrent en dissolution, tandis qu'il reste de la silice indissoute. — 
Une dissolution de sulfate de potasse saturée à chaud précipite 
ces trois oxydes de leur dissolution pas trop étendue, à l'état de 
sulfates doubles. Ces sels , lavés avec une dissolution saturée de 
sulfate de potasse, se dissolvent dans l'eau bouillante acidulée avec 
l'acide chlorhydrique, et alors les oxydes sont précipités à chaud 
par un excès de potasse. V acide azotique froid et très-étendu en- 
lève au mélange brun de ces oxydes Toxyde de lanthane, qui est 
blanc , après avoir été précipité par le carbonate d'ammoniaque 
et calciné. — Par un traitement de ces oxydes plusieurs fois répété 
avec une lessive concentrée de potasse et le chlore gazeux , le cé- 
rium passe à l'état d'oxyde intermédiaire, jaune, insoluble, et le 
lanthane et le didyme , à l'état de chlorures solubles. — Ges trois 
oxydes sont insolubles dans la potasse et l'ammoniaque , solubles 
dans le carbonate d'ammoniaque, et forment avec l'acide oxalique 
des sels peu solubles. 

Par leurs réactions avec l'ammoniaque et le sulfhydrate d'am- 
moniaque , les oxydes suivants se joignent au groupe des oxydes 
terreux. 

7. [O&ydes du tlUate.-- Acide titanique, TiO^; sesqui-oyxde 
de titane, Ti^O^.] L*acide titanique est la combinaison la plus impor- 



tanie du litune; il se présente dans la nature sous trois aspects 
moléculaires différenls, connus sous les noms de rutile, analase, 
et broockite; coRibiDé à la chaux dans le lilanite (2 CaO, SiO^H- 
CaO, 3 TiO») ; et à l'état de fer titane, FeW, Ti^O^, et FeO, TWfl. 
Les cubes couleur de cuivre qui se forment dans les hauts four- 
neaux sont TiCy, 3 Ti^Az. — L'acide titanique calciné , ou l'acide 
naturel, se dissout seulement d,iu3 l'acide Huorhydrique concentré. 
L'acide précipité, lavé à l'eau froide, est soluble dans l'acide 
clilorhydrique concentré et froid; cette dissoluiioa est précipitée 
par i'ébullition lorsqu'elle est convenablement étendue et pas trop 
acide; le précipité se forme plus facilement et d'une manière plus 
complète par l'addition de sulfite de soude et par I'ébullition. L'a- 
cide titanique est précipité à l'état gélatineux par l'ammoniaque 
et le sulfhydrate d'ammoniaque ,.par les alcalis caustiques et leurs 
carbonates ; la présence de l'acide tartrique empêche cette préci- 
pitation. — Dans les dissolutions pas trop acides d'acide titani- 
que , Vacille oxalique produit un précipité blanc; le ferrocya- 
nure de potassium , un précipité rouge-brun (vert, s'il contient du 
fer). Si une dissolution chloriiydrique d'acide titanique est mise 
en présence de zinc métallique (d'étain ou de fer), l'acide se réduit 
et passe k l'état de sesqui-oxyde, qui reste d'abord dissous dans l'a- 
cide avec une couleur bleue ou violette ; mais , si l'action du zinc 
continue, l'oxyde se précipite sous forme de poudre violette. — Si 
on expose pendant quelque temps l'acide titanique pur à la flamme 
de réduction, il communique à la perle une couleur violette (si on 
ajoute un peu d'étain, la réaction est plus prompte) ; la coloration 
disparaît dans la flamme d'oxydation. L'acide titanique ferrifère 
donne dans la flamme intérieure une coloration écarlaie. Fondu sur 
le charbon avec le carbona'.e de soude et le cyanure de potassium, 
il ne donne pas de [çrain métallique (différence avec l'oxyde d'é- 
tain). — L'acide titanique calciné devient jaune. — On fond l'acide 
titanique naturel (rutile), réduit en poudre extrêmement une, avec 
quatre fois son poids de carbonate alcalin , et on traite par l'eau 
froide ; il reste du titanate acide d'alcali cristallin et de t'oxyde de 
fer; on fait digérer le résidu avec l'acide chtorhydrique concentré 
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et bouillir la dissolution étendue avec du sulfite de soude : Tacide 
titanique est précipité. Ou bien on précipite par le sulfliydrate 
d'ammoniaque, et on yerse de Tacide sulfureux sur le mélange de 
sulfure de fer et d'acide titanique; le sulfure de fer se dissout, et 
l'acide titanique reste à Tétat de poudre blanche. — On peut encore 
traiter la masse fondue par l'acide fluorhydrique étendu, dans une 
capsule en platine ; ou purifie par cristallisation le fluorure titano- 
potassique, peu soluble, et on décompose le sel par l'ammoniaque 
à la chaleur de Tébullition. — On peut également traiter le rutile 
par 6 parties de sulfate de potasse jusqu'à complète dissolution, et 
précipiter l'acide titanique par une ébuUition prolongée et l'addi- 
tion d'un peu de sulfite de soude. — On opère de môme pour le fer 
titane. Le titanite est décomposé par une calcination modérée avec 
le sulfate acide d'ammoniaque. . 

8. [Oxydes du tentale, do niobimn, do pelopioiii.] 

— On les trouve dans les tantalites, les y ttro-tantalites et les colum- 
bites. On obtient ces oxydes, très-semblables entre eux, en faisant 
fondre jusqu'à dissolution complète, avec six fois leur poids de sul- 
fate acide dépotasse, les minéraux cités plus haut, réduits en poudre 
fine ; la masse traitée par l'eau chaude laisse les acides indissous ; 
en traitant ce résidu par l'ammoniaque et le sulfhydrate d'ammo- 
niaque, on lui enlève de l'étain et du tungstène ; par l'acide chlor- 
hydrique, du fer. Le tantalite finlandais donne de cette manière 
de l'acide tantalique ; le columbite de Bodenmais , des acides nio- 
bique et pélopique. Si on mélange ces deux derniers avec du char- 
bon, et qu'on les calcine dans un courant de chlore gazeux, il se 
sublime d'abord du chlorure de niobium blanc et infusible , et en- 
suite du chlorure de pelopium jaune, fusible et plus volatil. Ces 
acides , à l'état d'hydrate , sont en partie solubles dans les alcalis 
caustiques ; lorsqu'on les chauffe, ils deviennent insolubles. A l'état 
d'hydrates renfermant de l'acide sulfurique, ils se dissolvent dans 
l'acide chlorhydrique ; en présence du zinc , la dissolution prend 
une couleur bleue, et devient brune s'il y a de l'acide niobique. — 
Dans la flamme extérieure du chalumeau , ils se dissolvent dans 
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le sel de phospliore, et donnent un verre incolore; dans la Hamme 
iniérieure, le verre reste incolore avec l'acide lantalique, devient 
brun avec l'acide pélopique , et bleu avec l'acide niobique. Si ces 
acides renferment du fer, les verres, avec les deux derniers, pren- 
nent une couleur rouge de sanç. 



9. Oxjdcs du chrome. — Oxyde de chrome. Cr^O^, et 
acide chromique. CrO^ ('). 

a. Le sesqui-oxijde de chrome est une base très-faible, comme 
le sesqui-oxyde de fer et l'alumine. Il existe deux modifications dif- 
férentes de sesqui-oxyde de chrome, qui se distinguent par la cou- 
leur de leurs sels ; l'une forme des sels violets , l'autre des sels 
verts. L'ammoniaque en précipite un hydrate bleu ou vert grisâtre 
(CrW, 9H0), en partie solubledans un excès d'ammoniaque, avec 
une couleur rougeâlre. La poCasee ou la soude caustiques préci- 
pitent également de l'hydrate , qui se redissout facilement à froid 
dans un excès du réactif, avec une couleur verte ; si on fait bouil- 
lir cette dissolution alcaline pendant quelque temps, l'oxyde se 
précipite de nouveau complètement ( à l'état de CrW, 8 HO ), et la 
liqueur surnageante est incolore. Les carbotiaiea alcalins et le lutf- 
hydrate d'ammoniaque précipitent aussl de l'hydrate des disso- 
lutions de sesqui-oxyde de chrome. — L'oxyde de chrome calciné 
est presque insoluble dans les acides ; l'hydrate au contraire y est 
très-9oluble , et donne des liqueurs vertes ou bleu-violettes, et 
rouges par réfraction. Par la fusion avec le sulfate acide de potasse, 
l'oxyde de chrome passe à l'état soluble; fondu avec les carbonates 
alcalins (surtout avec addition de nitre) , il est transformé en acide 
chromique , qui se dissout alors dans l'eau avec une couleur jaune, 
combiné avec l'alcali. — On se sert de cette propriété pour cher- 
cher le chrome dans ses combinaisons naturelles [dans le fer chromé 
(FeO, CrW) et dans les minerais de fer), et pour le séparer des 
oxydes qui ne peuvent pas être amenés à un degré d'oxydation 



D II ne sera pns traité ici des aultrs drgria d'ai]idation du chromr , du pro- 
toiyde, CrO, des oiydM, CHO'el CrO', et d« l'aeide perehromique, Cr^O', parre 
qu'ils pegceol tons élrc Irèi-rneiletncnt runenés A l'étit des droi oxjdta cités. 



~ 18 — 

supérieur par la fusion avec l^azotate de potasse (tels que ralumine, 
le sesqui-oxyde de fer, la magnésie, etc.), et qui sont insolubles 
dans la liqueur alcaline. — Pour obtenir une complète désagréga- 
tion du fer chromé, on le réduit en poudre très-fine, on le mélange 
avec quatre fois son poids de sulfate acide de potasse, et on le 
maintient quelque temps en fusion ignée ; on fond ensuite la masse 
refroidie avec le double de son volume d'un mélange à parties égales 
d'azotate et de carbonate de potasse. — Devant le chalumeau , 
Toxyde de chrome et ses combinaisons communiquent aux perles 
du sel de phosphore et 4u borax, dans la flamme intérieure et ex- 
térieure , une belle couleur émeraude. 

b, L' acê(fe cÀromt^ue est écarlate, cristallin, déliquescent; sa 
dissolution dans Teau a une couleur jaune-orange ; il forme avec les 
alcalis des sels neutres jaunes, et des sels acides oranges solubles; 
ces sels sont isomorphes avec les sulfates qui leur correspondent. 
Les chromâtes de strontiane, de chaux et de magnésie, sont aussi 
solubles; tous les autres chromâtes à oxydes métalliques sont in- 
solubles ou peu solubles. Les sels de baryte donnent avec les chro- 
mâtes solubles un précipité jaune (BaO, GrO^), les sels de plomb, 
un précipité jaune-citron (PbO, CrO^), les sels d'argent , un préci- 
pité pourp*re (AgO, CrO*); les sels de protoxy de de mercure , un 
précipité rouge4)rique (4Hg20, SCrO^). Tous ces précipités «ont 
solubles dans Tacide azotique ; le chromate de plomb Test égale- 
ment dans la potasse , et le chromate de protoxyde de mercure 
laisse après la calcination du sesqui-oxyde de chrome. Tous les 
chromâtes , chauffés avec Tacide sulfurique concentré , se déc(Nn- 
posent en oxygène qui se dégage et en sulfate de sesqui-oxyde de 
chrome ; avec l'acide chlorhydrique concentré , en chlore et ses- 
quichlorure de chrome vert; avec un mélange de sel marin et 
d'tcide sulfurique, ils forment de l'acide chlorochromique (Cr^O^Cl), 
qui, en contact avec Teau, se dédouble en acide chromique et en 
acide chlorhydrique (*). —L'acide chromique est ramené à l'état de 



(*) KO, 2 CrO» -h 4 SO» == (KO, SO» + Cr«0», 3 SO») + 3 0. 
2 CrO» H-6 HCl = Cr*Cl» -h6H0 + 3CI. 
NaCl -4- KO, CtO» + 4S0» = (NaO, 2S0» + KO, 280») + CrO" Cl 
CrO"Cl + HO— CrO» + HCl. 
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sesqui-oxyde par racide sulftiydriiiiie et l'acide sulfureux, par l'al- 
cool et par le sucre (en présence d'un acide libre), par les acides 
oxalique et lartrique, par un métal qui, tel que le zinc, dégage 
de l'hydrogène ; la réduction a également lieu lorsqu'on chauffe 
les chromâtes secs avec du sel ammoniac, du charbon ou du soufre. 
Dans ces différentes réactions : avec l'hydrogène sulfuré , il se dé- 
pose du soufre ; avec l'acide sulfureux , il se forme de l'acide sul- 
furique; avec l'alcool, il se forme de l'aldéhyde et de l'acide acé- 
tique; avecl'acide oxalique, il se forme du gaz carbonique. S'il y 
a de l'acide libre dans la liqueur, tout l'oxyde de chrome reste en 
dissolution avec une couleur verte ; si, dans la réaction avec l'hy- 
drogène sulfuré, la liqueur n'est pas acide, il se forme un précipité 
gris vcrdùtre, composé d'un mélange d'osyde et de soufre. — Cette 
réaction peut déjà indiquer la présence de l'acide chroinique, lors- 
que , dans une analyse . on recherche les oxydes métalliques avec 
rhydrogène sulfuré. — Le mieux est de décomposer les chromâtes 
insolubles, tels que le cbromate de plomb, avec un mélange d'a- 
cide chlorbydrique fumanfet d'alcool. Les chromâtes donnent avec 
le chalumeau les mêmes réactions que l'oxyde. 

10, [OxydcM du Tnnndlum. — Proloxyds de vanadium. 
VO; oxyde de vanadium, VO", el acide vanadiqut. VO^.j 

On les rencoulre en petites quantités dans quelques minerais de 
fer et de cuivre, dans les scories des bauts-fourneatix , dans l'u- 
ranpecherz et le plomb vanadalé de Zimapan. Les combinaisons du 
vanadium, par leurs propriétés, se rapprochent beaucoup de celles 
de chrome , de tungstène et de molybdène. — Les sels d'oxyde de 
vanadium sont bruns, verts on, en dissolution, bleus; les alcalis 
fixes et carbonates précipitent de l'hydrate verdâtre, soluble dans 
un excès de réactif avec une couleur brune, insoluble dans l'am- 
moniaque. L'acide vanadique est une poudre d'un jaune-brun, à 
peine soluble dans l'eau, mais soluble dans les acides minéraux ; 
l'hydrogène sulfuré ne précipite ni l'acide ni l'oxyde de leurs sels; 
mais, ainsi que l'acide sulfureux, le sucre, l'acide oxalique et 
l'alcool, il réduit l'acide en oxyde, qui reste dissous avec la cou- 
leur bleue; l'oxyde et l'acide sont précipités à l'élal de sulfures 
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par le sulfhydrate d'ammoniaque , dont un excès les redissout , et 
la liqueur devient brune. Le ferrocyanure de potassium donne un 
précipité jaune qui devient vert au contact de Tair. Le vanadate 
d'ammoniaque est insoluble dans une dissolution saturée de sel 
ammoniac. Ce sel, par la chaleur et au contact de Tair, laisse un 
résidu d'acide vanadique rouge-noir, qui fond à une plus haute 
température. Les oxydes de vanadium se dissolvent dans le borax 
et le sel de phosphore avec une couleur jaune dans la flamme exté- 
rieure, brune dans la flamme intérieure, et qui devient vert de 
chrome par le refroidissement ; exposés de nouveau à la flamme 
d'oxydation , la couleur redevient jaune ou disparaît presque com- 
plètement. Pour la recherche du vanadium (dans les minerais de 
fer) , on fond pendant une heure le minerai, réduit en poudre fine, 
avec un tiers d'azotate de potasse , à la chaleur rouge ; après re- 
froidissement , on fait bouillir la masse avec peu d'eau, et on 
ajoute de Tacide azotique à la liqueur filtrée jaune (vanadate, 
chromate , phosphate, azotite, silicate de potasse et aluniine), mais 
de manière qu'elle reste cependant un peu alcaline ; on sépare la 
silice et l'alumine par la filtration , et on précipite la liqueur par 
un excès de chlorure de barium. On fait bouillir avec l'acide sul- 
flirique étendu le précipité lavé et encore humide (vanadate, chro- 
mate ,phosphate de baryte); on concentre la liqueur filtrée rouge 
jaunâtre , après l'avoir saturée avec l'ammoniaque , et on y place 
un morceau de chlorhydrate d'anunoniaque ; il se sépare alors peu 
à peu une poudre cristalline, blanche ou jaune, de vanadate d'am- 
moniaque. On peut encore réduire la liqueur jaune primitive avec 
l'acide sulfureux, on neutralise avec l'ammoniaque, et on fait digé- 
rer les oxydes précipités avec le sulfhydrate d'ammoniaque; le va- 
nadium se dissoudra à l'état de sulfure , et on pourra le repréci- 
piter avec l'acide sulfurique étendu. En le fondant avec le nitre , 
on le transforme en vanadate de potasse. 
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i' GROIPE. —Métaux que rb^drosène Halhwé ne 
précipite pus de lenr dissolution acidulée par 
l'acide chlorlif drlquc , mais qu'il précipite, de 
■u^me que le suirhjdrale d'ammoniaque, de leur 
dissolution neutre à l'état de snirures. 



Protoxydes de nickel, de cûball , de manganèse ; oxyde de : 
protowyile et sesqui-oxyde de fer, et oxyde d'à 



flous venons de voir que les oxydes du groupe précédetil n'échan- 
gent pas, dans tes dissolutions neutres de leurs sels , leur oxyiëne 
contre le soufre de l'hydrogène sulfuré; mais, comme ils ne sont 
pas solubles dans l'eau ou les sels ammoniacaux, ils sontpréci- 
pilés à l'état d'oxyde sous t'influence de l'ammoniaque du sulfhy- 
drate d'ammoniaque , et il se dégage de l'hydrogène sulfuré (*) 
(les oxydes du vanadium seuls font exception). Les Oïj'des du 
4" groupe, c'est-à-dire ies oxydes de nicitel, de cobalt, de man- 
ganèse, de zinc, de fer, d'uranium, sont décomposés par l'hydro- 
gène sulfuré , dans les dissolutions neutre» de leurs sels, en eau et 
en sulfure insoluble dans l'eau, et qui se précipite avec sa couleur 
caractéristique. Gomme dans cette réaction une certaine quantité 
d'acide est mise en liberté, l'oxyde n'est pas complètement préci- 
pité (si l'acide est un acide minéral); mais, par le Eulfhydrate 
d'ammoniaque, l'oxyde est précipité en entier, pjrce qu'ici l'am 
monraque sature l'acide qui devient libre ("). Les métaux des 
oxydes de ce groupe décomposent Tenu en présence d'un acide; 
leurs sulfures, dans les mêmes conditions, dégagent de l'hydro- 
gène sulfuré ; les sulfures de nickel et de cobalt sont difQcilement 
décomposés par Tacide clilorhydrique étendu et l'acide acétique; 
le sulfure de zinc est insoluble dans ce dernier acide. L'hydrogène 
sulfuré ne précipite aucun des métaux de ce groupe d'une disso- 
lution luffiiamment acidulée avec un acide minéral. Les oxydes 



(■) El. : AI'O',3CIH+3AiH'3 = AI'0'-|-3AiH'CI+3SH 

(■■) El. : Mnfl, SO' + AzH'S = MnS 4- AiH'0. 30". 
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qui renferment 1 équivalent de métal pour 1 équivalent d'oxy- 
gène (ainsi NiO, CoO, MnO, ZnO et FeO) se comportent dans leurs 
dissolutions salines avec l'ammoniaque et le sel ammoniac comme 
la magnésie (MgO); ils forment avec les sels ammoniacaux des 
combinaisons doubles que Tammoniaque ne décompose pas, et par 
conséquent Toxyde métallique n'est pas précipité dans ce cas par 
Tammoniaque. Mais les oxydes de ce groupe qui renferment 2 équi- 
valents de métal et 3 d'oxygène (ainsi Mn'O^, Fe^O^, Ur^O^) se com- 
portent dans ces conditions comme leurs isomorphes, Talumine 
(AIW) et Toxyde de chrome (Cr^O^); l'ammoniaque les précipite 
même en présence du sel ammoniac. La présence de Tacide tar- 
trique et de beaucoup d'autres composés organiques non volatils 
cmpèchejces oxydes d'être précipités par les alcalis et leurs carbo- 
nates, mais non pas par le sulfhydrate d'ammoniaque. Les oxydes 
de la formule MO ne sont précipités de leurs dissolutions salines 
neutres ni par une digestion à froid avec le carbonate de baryte ou 
de chaux , ni par la chaleur, lorsque la dissolution est additionnée 
d'acétate de soude. Les oxydes de la formule M^O^ sont précipités 
dans ces conditions. 

1. Protoxyde de nickel, NiO. -— On rencontre le nickel à 
l'état de nickel arséniuré (Ni2As et NiAs) , de nickel sulHiré (NiS) , 
de nickel sulfo-arséniuré (NiS^, NiAs^), de nickel arséniaté (3 NiO, 
AsO*-f6aq), en petites quantités dans les météorites, dans l'oli- 
vine, dans les minerais de manganèse, le plus souvent accom- 
pagné de cobalt. Le nickelspeiss contient , outre le nickel , le plus 
souvent, du cuivre, du cobalt, du manganèse, du bismuth, de 
l'antimoine , de l'arsenic et du soufre. — Les sels de proloxyde de 
nickel hydratés sont verts ; anhydres, ils sont jaunes ; leurs disso- 
lutions rougissent le tournesol. Les sels de nickel neutres ne sont 
précipités qu'en partie par l'hydrogène sulfuré, ils ne le sont pas 
du tout lorsqu'ils sont acidulés avec l'acide chlorhydrique ; mais 
Tacélate ou un autre sel de nickel additionné d'acétate de soude 
Test complètement , si l'on chauffe la liqueur et si elle ne renferme 
pas trop d'acide acétique libre. Le sulfure noir de nickel (NiS) 
qui se précipite est très soluble dans l'acide chlorhydrique étendu 
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CI dans l'acide acétique; l";icide azotique et l'eau rcgali! ie dissol- 
vent facilement. Le lulfkydratc d'ammoniaque précipite égale- 
ment du sulfure de nickel , dont une faible partie seulement se 
redissout dans un excès de réactif en colorant la liqueur en brun 
( aussi la couleur brune d'une liqueur surnageant un précipité par 
le sulfliydrale d'ammoniaque indique le nickel). — Lapoiasse pré- 
cipite de l'hydrale de protoxyde vert-pomme ( WiO, HO) , insoluble 
dans un excès, soluble dans les sels ammoniacaui. Les sels de nic- 
kel acides ou additionnés de sel ammoniac ue sont pas précipités 
par V ammoniaque : les sels neutres ne le sont qu'en partie, et le 
précipité est soluble dans un excès d'ammoniaque; la potasse pré- 
cipite peu à peu de cette dissolution ammoniacale de l'hydrate de 
protoxyde de nickel. Les carbiinaUs alcalins précipitent du car- 
bonate basique; le précipité par le carbonate d'ammoniaque se 
redissout dans un excès. Le phoiphate et Varséniate de soude pré- 
cipitent du phosphate et de l'arsêniate de nickel d'un blanc ver- 
dâtre. L'acide oxalique prcc'pite peu à peu tout le nickel à l'état 
d'oxalate; ce sel se dépose plus vite de sa dissolution ammo- 
niacale exposée dans un vase ouvert, que l'oxalate de cobalt. 
( Moyen de séparer incomplètement le nickel du cobalt.) L'acétate 
de nickel , ou tout autre sel de nickel additionné d'acétate de 
soude, donne avec Vacide cjanhT/dritjue un précipité de cya- 
nure (le nickel (NiCy); le eijanure de poiassiuoi occasionne le 
même précipité , soluble dans un excès du réactif. La dissolution 
renferme du cyanure de nickel et de potassium (NiCy.KCy); les 
acides sulfurique et chlorhydrique étendus en séparent du cyanure 
de nickel (NiCy) avec déyagement d'acide cyanhydrique ; un excès 
d'acide ne transforme ce cyanure en un sel de nickel soluble qu'à 
la chaleur de l'ébullition. Le ferrocyanurc de potassiutn donne 
un précipité vert pâle , le ferricyanure de /'ùtnssium un précipité 
jaune verdfttre. 

Le tetqin-oai/de de nickel ( NiW) se forme lorsqu'on traile par 
le chlore de l'hydrate de protoxyde délayé dans l'eau ou une disso- 
lution de sel de nickel mêlée avec du carbonate de baryte , ou Au 
cyanure de nickel en présence d'un alcali libre. Va excès d'acide 
chlorhydrique étendu empêche la formation du sesqui ■ oxyde , 
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en ce sens qu'il se décompose avec lui en chlore et chlorure de 
nickel (NiCl). Là-dessus repose une méthode de séparation du 
nickel et du cobalt. 

Les protosels de nickel sont facilement réduits en une poudre 
métallique, magnétique, grise, lorsqu'on les calcine avec le car- 
bonate de soude sur un charbon. Avec le borax , ils donnent un 
verre hyacinthe, devenant jaune pâle par le refroidissement, jaune- 
brun en plus grande masse ; ce verre , dans la flamme intérieure , 
devient gris et opaque par le métal réduit ; Taddition de nitre ou 
d'un autre sel de potasse change dans la flamme extérieure la 
couleur en bleu ou pourpre foncé. Avec le sel de phosphore , il 
se produit dans les deux flammes un verre jaune foncé qui de- 
vient presque incolore par le refroidissement. Pour Tanalyse ou 
robtention du métal , on fond les combinaisons naturelles ou 
commerciales de nickel ( kupfernickel , nickel arséniuré, speiss) 
avec 6 fois leur poids d'un mélange à parties égales de nitre et de 
carbonate de soude, ou ayec 3 fois leur poids de soufre et de car- 
bonate alcalin ; on traite par Teau Tarséniate ou le sulfo-arsé- 
niure de potassium formé , et on dissout dans Tacide chlorhydrîque 
les oxydes restants, ou les sulfures, en ajoutant peu à peu de 
l'acide azotique. Si on neutralise avec précaution et presque com- 
plètement la dissolution avec le carbonate de soude, qu'on ajoute 
vers la fin iln peu d'acétate de soude, et qu'on chauffe à l'ébulli- 
tion , on précipite tout l'oxyde de fer. De la liqueur filtrée , aci- 
dulée avec l'acide chlorhydrique, on sépare par l'hydrogène sul- 
furé les métaux précipitables par lui (cuivre et bismuth) , on filtre, 
on chauffe pour chasser l'excès d'hydrogène sulfuré , et on préci- 
pite le nickel et le Cobalt par le carbonate de soude ; on sépare 
d'après la méthode indiquée à l'article Cobalt-, ou bien on dissout 
la combinaison de nickel dans l'acide chlorhydrique concentré , 
en ajoutant peu à peu de l'acide azotique; on chauffe à TébuUi- 
tion , on neutralise presque avec le carbonate de soude avec ad- 
dition d'acétate de soude et (si le précipité n'est pas rouge-brun > 
de chlorure de fer ; on fait bouillir quelque temps , et on sépare 
par le filtre l'arséniate basique de fer; la liqueur filtrée, exempte 
d'arsenic et de fer, est traitée comme il est dit plus haut. Pour 



oblenir du nickel pur, on fera bien de précipiter la dissolution de 
cobalt el de nickel avec l'oxalaie acide de potasse, et d'abandonner 
à l'évaporation spontanée la dissolatiOD ammoniacale du précipité 
lavé ; tout le nickel se séparera à l'état d'oxalate , le cobalt restera 
en dissolution avec une coloration rose. L'oxalatede nickel fournit, 
par la calcination à l'abri de l'air, da métal pur. 



2. Protoxjde de cobalt, CoO. — On trouve le cobalt à 
l'état de cobalt arséniuré (CoAs), de cobalt sulfo-arséniuré (CoS*. 
CoAs), de cobalt sulfuré (Co^S"}, de cobalt arséaiaté (3GoO,AsO^ 
9 HO ) , en petites quantités dans les pierres météoriques, dans les 
minerais de manganèse, et accompagnant presque toujours le nic- 
kel et le fer. — Le protoxyde de cobalt est une poudre vert-olive , 
rose k l'étal d'hydrate. Ses sels sont généralement bleus à l'étal 
anhydre, ainsi qu'en dissolution concentrée et acide ; les dissolu- 
lions étendues sont rouge-cramoisi, lisse comportent avec r%rfro- 
gène sulfuré et le galf/iydrats d'ammoniaque comme les protosels 
de nickel ; toutefois le précipité de sulfure de cobalt (CoS) est 
tout à fait insoluble dans le sulfhydrate d'ammoniaque ; une fbis 
ie précipité formé , il est difficilement soluble dans les acides 
chlorhydrique et sulfurique étendus, ainsi que dans l'acide acé- 
tique. La dissolution d'un sel de cobalt , additionnée d'acétate de 
soude, est plus facilement précipitée par l'hydrogène sulfuré, à une 
température élevée, qu'une dissolution d'un sel de nickel (là-des- 
sus est basée la séparation du cobalt et du nickel du manga- 
nèse). Vaminoniaque n'occasionne dans les sels de cobalt, acides 
ou mélangés de sels ammoniacaux, qu'une coloration rouge, pas- 
sant bientôt au brun. A l'abri de l'air, la potasse ne précipite 
pas d'hydrate d'oxyde de cobalt de celte dissolution. La pota:siie 
caustique précipite tout le cobalt à l'état de sel basique bleu, 
qui, à l'abri de l'air (plus rapidement par la chaleur), passe â 
l'état d'hydrate rose, et, au contact de l'air, a l'élal d'hydrate 
d'oxyde intermédiaire vert-olive. Les carbonates aUatins donnent 
un précipité de carbonate basique de cobalt couleur fleur de pêcher, 
qui se dissout facilement, avec la même couleur, dans un excès de 
carbonate d'ammoniaque, mais peu dans les carbonates de soude 
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et de potasse. Les phosphates et arséniates alcalins produisent 
également un précipité couleur fleur de pêcher, très-soluble dans 
les acides; V acide oxalique précipite peu à peu de Toxalate de 
cobalt rose pâle, soluble dans l'ammoniaque; le ferrocyanure 
de potassium donne un précipité vert ; le ferricyanure, un pré- 
pilé rouge-brun ; le cyanure de potassium précipite du cyanure 
de cobalt (CoGy, 3H0) , soluble dans un excès de cyanure de potas- 
sium , ainsi que dans l'ammoniaque et le sel ammoniac , mais in- 
soluble dans l'eau et les acides étendus. Si la dissolution ren- 
ferme de l'acide libre, de manière que par Taddition du cyanure 
il y ait de l'acide cyanhydrique mis en liberté, et que Ton chauffe 
quelque temps , avec l'excès de cyanure de potassium, la dissolu- 
tion du précipité du cyanure de cobalt primitivement formé , les 
acides sulfurique et chlorhydrique étendus ne produiront plus de 
précipité , parce que tout le cobalt s'est transformé en cobalticya- 
nure de potassium (Co2Cy^,3K), qui n'est pas décomposé par les 
acides étendus (2CoCy+3KCy-4-HCy=:(Co2Cy«,3K)-4-H). Si la 
dissolution du sel de cobalt renfermait de l'oxyde de nickel , il se 
formera toujours un précipité verdâtre, lorsqu'on agoutera de l'a- 
cide chlorhydrique à la dissolution de la combinaison cyanurée 
dans le cyanure de potassium. Tout le nickel est précipité , mais 
tout le cobalt ne le sera que si, pour 2 équivalents de cobalt, il y a 
au moins 3 équivalents de nickel ; dans ce cas, le précipité se com- 
pose seulement de cobalticyanure de nickel (Co^Cy^, 3Ni). Si la 
proportion du nickel est plus forte, le précipité sera mélangé de cya- 
nure de nickel ( NiCy ) , que l'acide chlorhydrique décompose par 
une ébullition prolongée en acide cyanhydrique et chlorure de nic- 
kel .soluble (NiCl). Si, au contraire, le cobalt est en excès, le pré- 
cipité ne sera que du cobalticyanure de nickel, et il y aura encore 
du cobalticyanure de potassium en dissolution. Le précipité de 
cobalticyanure de nickel (après la décomposition de tout le cya- 
nure de potassium et de tout le cyanure de nickel par l'ébullition 
avec l'acide chlorhydrique) est décomposé par la potasse caustique 
en oxyde de nickel , qui se précipite , et en cobalticyanure de po- 
tassium. Ainsi, pour séparer le nickel du cobalt, on agira de la 
manière suivante : La dissolution , qui ne .doit renfermer que ces 
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deux métaux (par conséquent exempte de fer et de manganèse), est 
légèrement acidulée par Tacide chlorhydrique, additionnée de cya- 
nure de potassium, et chauffée à TébuUition ; s'il se forme alors un 
précipité par l'addition d'acide sulfurique ou chlorhydrique étendu, 
la présence du nickel est démontrée. 

Une dissolution renfermant le cobalt à Tétat de cobalticyanure 
de potassium reste claire lorsqu'on y ajoute un alcali, et qu'on la 
sursature à froid avec du chlore; si, elle renferme des traces de 
nickel, elle prend une coloration noire. — Pour la séparation com- 
plète (quantitative) des deux métaux, on précipite à chaud leur dis- 
solution dans les acides par un léger excès de soude caustique ; on 
redissout, au moyen de la chaleur, les hydrates d'oxydes lavés et 
encore humides , dans du cyanure de potassium (exempt d'acide 
cyanhydrique libre) ou dans Tacide cyanhydrique et la potasse 
caustique, on chasse l'excès d'acide cyanhydrique, et on mêle 
à la dissolution encore chaude du bi-oxyde de mercure porphy- 
risé. Tout le nickel est précipité (par la décomposition du cya- 
nure double de nickel et de potassium) partie à l'état d'oxyde, 
partie à l'état de cyanure ; après la calcination du précipité 
lavé, il reste du protoxyde de nickel. On précipite le cobalt resté 
en dissolution , après neutralisation par l'acide azotique , par le 
proto-azotate de mercure aussi neutre que possible , et on réduit 
le précipité lavé et calciné dans un courant d'hydrogène. Ou bien, 
pour séparer le nickel du cobalt, on sursarture à fircHd avec du 
chlore la dissolution alcaline des deux combinaisons cyanurées , 
et on rend la liqueur fortement alcaline par l'addition d'un alcali 
caustique; tout le nickel est précipité à l'état de peroxyde noir, 
tandis que le cobalt reste en dissolution. En faisant passer long- 
temps un courant de chlore dans une dissolution étendue de 
prolochlorure de cobalt fortement acidulée avec l'acide chlorhy- 
drique , on le transforme totalement en sesquichlorure (CO^Cl») ; 
le carbonate de baryte en précipite à froid tout le cobalt à l'état de 
peroxyde. Gomme le protochlorure de nickel n'est pas transformé 
dans ces circonstances , cette manière d'être permet également de 
séparer complètement ces deux métaux. — Pour séparer l'arsenic 
et le fer des combinaisons naturelles du cobalt, on se sert de la 
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méthode indiquée p. 24 pour le nickel. — Devant le chalumeau , 
toutes les combinaisons du cobalt donnent avec le borax et le sel 
de phosphore dans les deux flammes un verre qui varie du bleu 
tendre au bleu-noir, et la présence de la plupart des autres métaux 
n'empêche en rien cette coloration. Avec le carbonate de soude, les 
sels de cobalt se comportent comme ceux de nickel. On se sert de 
la manière d'être du cobalt devant le chalumeau, et de Tinsolubilité 
de son sulfate dans Pacide chlorhydrique étendu on Tacide acéti- 
que, pour le reconnaître d'une manière sûre et qualitativement. 
On peut trouver les moindres traces de cobalt dans les minerais de 
fer, de mapésie et autres , en traitant d'abord leur dissolution 
chlorhydrique par l'hydrogène sulftiré (pour Télimination des mé- 
taux précipitables par lui), en sgoutant ensuite de la potasse , en 
faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré , en arrosant les 
sulfures sur le filtre avec de l'acide chlorhydrique, en lavant et en 
recherchant dans les sulfures noirs de nickel ou de cobalt indis- 
sous , le cobalt au moyen du chalumeau, le nickel, d'après la mé- 
thode indiquée plus haut, dans la dissolution du sulfure au moyen 
du cyanure de potassium. S'il y a un grand excès d'oxyde de fer, 
il sera avantageux de l'éliminer en faisant bouillir la dissolution 
presque neutralisée par le carbonate de soude et additionnée d'un 
peu d'acétate de soude. 

3. Oyydes da mang:anè(ic. — Protoxyde de manganèse, 
MnO ; scsqui-oxyde de manganèse, Mn^O^; bi-oxyde de manganèse, 
Mn02; acide manganique, MnO^; acide permanganique , Mn^O^. 
— On trouve le manganèse à l'état de diallogite (MnO, CO^), de 
manganèse silicate, de braunite (Mn^O^), de manganite (MnW, HO), 
de pyrolusite (MnO^), d'hausmannile (Mn^O*), etc. ; il accompagne 
presque toujours le fer. 

a. Protoxyde de manganèse, MnO. — Les protosels sont rose 
pâle ou incolores, presque tous solubles dans l'eau, tous solub'es 
dans l'acide chlorhydrique. Tous les oxydes plus oxygénés passent, 
en chauffant avec l'acide chlorhydrique, à l'état de protochlorure 
(MnCl), avec dégagement de chlore ; par conséquent une combi- 
naison manganique , traitée par un excès d'acide chlorhydrique , 
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donne toujours les réaclions des prolosels. Ceux-ci ne se transfor- 
ment ni à l'air ni par l'ébullilion de leur dissolution avec l'acide 
azotique en sels d'osydes. L'hydrogène iulfurè ne les précipite 
pas, pas même l'acétate; le suif hydrate d'ammoniaque donne un 
précipité couleur de chair, de sulfure de manganèse (MnS), qui se 
dissout facilement dans l'acide acétique , et devient brun-noir au 
contact de l'air (en absorbant de l'oxygène). Avec de petites quan- 
tités de manganèse, et lorsque le réactif est coloré en jaune par 
du sulfhydrate quintisulfuré , souvent le précipité ne se forme que 
peu à peu , et se dépose avec une couleur d'abord jaunâtre, mais 
qui devient couleur de chair. La potasse et la soude caustiques don- 
nent un précipité blanc d'hydrate de protosyde, insoluble dans un 
excès; ce précipité devient rapidement brun au contact de l'air, et 
n'est alors plus complètement soluble dans le sel ammoniac. L' am- 
moniaque ne forme d'abord pas de précipité dans les dissolutions 
acides ou qui contiennent des sels ammoniacaux; mais à i'air la 
dissolution se trouble et dépose tout le métal (si l'ammoniaque est 
en quantité suffisante) à l'état d'hydrate d'oxyde brun. Les corfco- 
nates, phosphates, arséniales et oxalales alcalins, donnent des 
précipités blancs. — Le w/anure jaune précipite les protoseis 
en blanc, le cyanure rouye en jaune-brun. Lorsqu'on chauffe du 
minium avec de l'acide azotique en excès et qu'on y ajoute une 
trace de manganèse (ou la liqueur à essayer), le liquide prend la 
coloration rouge-pourpre intense , caractéristique de l'acide per- 
manganique , coloration qui devient très-visible après que l'excès 
d'oxyde de plomb s'est déposé (réaction très-sensible pour le man- 
ganèse). 

b. Sesqui-oxyde demanganise, Mn^O^. — Les sels de cet oxyde 
sont fortement colorés en rouge violet; ils sont transformés en 
prolosels et perdent leur couleur lorsqu'on les met en contact 
avec les agents désoxydants (acide chlorhydrique, acide sulfureux, 
acide azoteux, matières organiques, etc.), ainsi qu'en les chauf- 
fant seuls. Lorsqu'on calcine fortement au contact de l'air tm 
oxyde de manganèse ou un sel de manganèse décomposable par la 
chaleur, il reste l'oxyde, Mn*0* = MnO, MnW; calciné avec un 
oxyde métallique de la formule MO, il reste l'oxyde Mn'O^. 
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c. Bi oxyde de manganèse, MnO^. — C'est la combinaison na- 
turelle la plus importante. Anhydre, il donne une poudre gris-noir; 
hydraté, il est brun. Il dégage de l'oxygène, calciné seul ou chauffé, 
avec Tacide sulfurique ; du chlore, avec l'acide chlorhydrique ; de 
Tacide carbonique, avec Pacide oxalique (*). Lorsqu'on mêle un hy- 
pochlorite avec un protosel de manganèse, il se précipite de Thy- 
drate d^oxyde brun (MnO^, HO). Sa dissolution dans l'acide chlor- 
hydrique se comporte, après l'avoir chauffée, comme un protosel. 

d. Acide manganique, MnO^. — On ne le connaît qu'en com- 
binaison avec les alcalis, et forme avec eux des sels d'une couleur 
verte. Il se forme lorsqu'on fond un composé manganique quel- 
conque avec un excès d'alcali caustique ou carbonate ; sa formation 
est favorisée par l'addition de nitrate de potasse. Sa dissolution verte 
devient rouge à l'air ou par l'acide azotique ; il se dépose du bi-oxyde 
de manganèse, et il se foqxie de l'acide permanganique, et la liqueur 
possède alors les propriétés de celui-ci (3 (KO, MnO^) = KO, Mn^O^ 
-4-Mn02-|-2K0). C'est sur la formation du manganate alcalin 
vert que repose une des méthodes les plus sensibles pour la re- 
cherche du manganèse. Ainsi on fait fondre la substance à essayer 
sur la lame de platine avec&un excès de carbonate de soude et quel- 
que peu de salpêtre ; si la masse fondue a une couleur verdâtre , il 
y a du manganèse. Pour déceler de petites quantités de manganèse 
dans un minerai riche en fer, on élimine d'abord ce dernier. Pour 
cela, on fait bouillir la dissolution des oxydes, presque neutralisée 
avec le carbonate de soude et additionnée d'acétate de soude; on 
sursature avec l'ammoniaque , on ajoute quelques gouttes de suif- 
hydrate d'ammoniaque , et on essaye le précipité qui se forme , en 
le fondant sur la lame de platine avec du carbonate de soude et du 
salpêtre. Si la masse fondue est brune, on a pris trop peu de sal- 
pêtre ou trop de la substance à essayer. 

e. Acide permanganique, Mn^O^ (pour sa formation, voyez Acide 
manganique). — Les sels se dissolvent dans l'eau avec une colo- 
ration pourpre intense , qui sont immédiatement décolorés par les 

C) 3Mii0* « Mn»0* + 0*. - MnO» -|- SO» , HO « MnO, SO» , HO + 0. - 
MnO* 4" 2 HCl = MnCl , 2 HO + Cl. - MnO» + 20*0» = MnO, CH)» + C»0«. 
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matières organiques et tous les agents de réduction (acides chlor- 
hydrique, sulfureux, arsénieux, azoteux, sul (hydrique , protosels 
de fer, etc.)* Sur sa formation, est fondée la méthode si sensible, 
indiquée plus haut (page 29) , pour reconnaître le manganèse avec 
l'acide azotique et le minium. — On a fondé une méthode de déter- 
mination quantitative du fer sur la propriété que possède l'acide 
permanganique d^étre décoloré par une dissolution étendue et ti- 
trée d'un protosel de fer. 

Tous les composés manganiques donnent avec le boraœ et le sel 
de phosphore des perles rouge - améthyste dans la flamme exté- 
rieure ; avec le carbonate de soude , ils donnent des perles bleu 
verdâtre dans la flamme d'oxydation. 

On sépare facilement le manganèse du cobalt et du nickel au 
moyen de l'hydrogène sulfuré. On chauffe la dissolution pas trop 
acide et additionnée d'acétate de soude, et on y fait passer un cou- 
rant d'hydrogène sulfuré ; le nickel et le cobalt sont précipités , le 
manganèse reste en dissolution. Ou bien on transforme les oxydes 
en sulfures en les chauffant dans un courant d'hydrogène sulfuré ; 
on traite les sulfures par l'acide chlorhydrique froid et étendu ; le 
manganèse seul se dissout. ^ 

4. Hs^ydes da fer. — Protoxyde de fer, FeO; sesqui-oxyde, 
FeW; acide ferrique, FeO^. — Le fer est très-répandu dans les 
trois règnes de la nature ; rarement à l'état natif, le plus souvent 
uni à l'oxygène , au soufre ou à l'arsenic , ou bien à l'état de proto 
ou sesquisels unis à différents acides. 

a. Protoxyde de fer, FeO. — Les protosels de fer se forment 
par la dissolution du fer dans un acide étendu ; à l'état hydraté, ils 
sont bleu verdàtre; à l'état anhydre, ils sont blancs. Us s'oxydent 
peu à peu à l'air, en formant un sesquisel basique jaune , qui se 
dépose d'une dissolution neutre. A la chaleur rouge , ils perdent 
leur acide , et il reste du sesqui-oxyde rouge-brun. L'acide azotique 
transforme leurs dissolutions , par la chaleur, en sesquisels ; le 
chlore , l'acide hypochloreux ou le chlorate de potasse et l'acide 
chlorhydrique, les suroxydent facilement, sans élévation de tempé- 
rature. Avec l'acide azotique, il se forme d'abord une coloration 
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d'un bruQ foncé > occasionnée par du deutoxyde d'azote , qui reste 
dissous dans le reste du protosei ; en y ajoutant une plus grande 
quantité d'acide azotique , cette combinaison est détruite ; il se dé- 
gagé du deutoxyde d'azote, et la liqueur prend la couleur des sesqui- 
sels de fer (*). L'hydrogène sulfuré ne précipite pas les protosels 
acidulés , en partie seulement Tacétate ; le sulfhydrate d'ammo- 
niaque les précipite complètement à l'état de sulfure de fer (FeS), 
qui n'est très-peu soluble dans un excès qu'en présence d'une grande 
quantité de carbonate de soude. A l'air, le sulfure s'oxyde très-vite, 
pour passer à l'état de sesquisel basique rouge-brun ; on peut faci- 
lement laver le sulfure, sans décomposition, avec de l'eau privée 
d'air et additionnée de quelques gouttes de sulfhydrate d'ammo- 
niaque ; il est facilement soluble dans l'acide chlorhydrique ; il se 
dégage de Thydrogène sulfuré, et il se forme du protochlorure de 
fer (FeCl). — Les alcalû caustiques, dans les dissolutions de proto- 
sels privés d'oxydes , précipitent de l'hydrate de protoxyde de fer 
blanc, qui devient rapidement vert sale , et enfin rouge-brun ; les 
carbonates et phosphates alcalins produisent la même réaction. Le 
ferrocyanure de potassium donne un précipité blanc, et bleuâtre 
s'il y a un peu d'oxyde (2 Cfy, Fe^K) ; ce précipité se transforme 
rapidement au contact de l'air ou avec les agents oxydants en bleu 
de Prusse (3 Cfy, 4 Fe). Si on ajoute de la potasse, le précipité frais 
laisse de l'hydrate de protoxyde de fer; celui qui est devenu bleu,, 
de l'hydrate de sesqui-oxyde. Le ferricyanure de potassium donne 
de suite, avec les protosels, un beau précipité bleu (2 Cfy, 3 Fe). Ces 
précipités sont insolubles dans l'acide chlorhydrique ; dans les dis- 
solutions alcalines, ils ne se forment pas, parce qu'elles les décom- 
posent. La teinture de noix de galle ne donne pas de précipité avec 
les protosels purs. Ils réduisent le métal du chlorure d'or et de l'a- 
zotate d'argent, 

b. Sesqui-oxyde de fer, Fe^O^. — Cet oxyde est rouge-brun, et 
ne change pas par la calcination. Il se dissout complètement dans 
l'acide chlorhydrique ( l'oxyde naturel et l'oxyde calciné , lente- 

■^— ^^^^— ^^^— ^-^^— ■ ^ - 1 ■ 

(*j Pour prévenir la précipitation du sesquisel basique, il faut ajouter à la dis- 
solution moitié autant d*acide qu'en contient déjà le protosei. 
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mentj. Les dissoluUons du sesqui-oxydt sont rouge-brunes ou brun- 
Jaunes; en faisan t bouillir une dJEsoIutioD étendue, aussi neutre que 
possible , elle est décomposée , et il se dépose du sesqui-oxyde ; si 
la dissolution renferme de l'acide phospliorique ou arsénique, le 
précipité renferme ces acides. En chauffant les dissolutions de ses- 
quisels avec du ftr miitallique ou avec de l'acide sulfureux, ou en 
y faisant passer un courant i'hydrogéfte sulfuré, on les réduit 
en protosels ; dans le dernier cas , il y a séparation de soufre , 
qui trouble la liqueur {'). Le sulfkijdrau d'ammoniaçue les pré- 
cipite comme les protosels ; au précipité de sulfure de fer est mêlé 
du soufre , que l'on sépare par la dissolution du sulfure dans l'a- 
cide chlorhydrique. — Les alcalis cautliquet et carbonati*. ainsi 
que Vammoniaque et son carbonate, donnent un précipité rouge- 
brun d'hydrate d'oxyde de fer renfermant de l'alcali (Fe'O^, 2 HO) ; 
ce précipUji est insoluble dans un excès de réactif, mfiine en pré- 
sence de sels ammoniacaux. Les composés organiques non volatils 
(l'acide tartrique , le sucre) n'empêchent pas cette réaction , mais 
bien celle avec le sutfhydrate d'ammoniaque. Les terre» alcalinei 
earbonatéet précipitent déjà à froid le sesqui-oxyde (séparation de 
Fe^O* du FeO, MnO. etc.). Le phosphate et Varséniate de sonde 
donnent un précipité blanc de phosphate ou d'arséniate de sestjui- 
oiyde de fer, insoluble dans l'acide acétique {séparation des phos- 
phates des terres alcalines); le précipité est soluble dans l'acétate 
de sesqui-oxyde de fer, et dans l'ammoniaque, s'il y a un excès de 
phosphate de soude. Le ferrocyanure de potassium produit du 
bleu de Prusse insoluble dans l'acide chlorhydrique (3 Cfy, 4 Fe) ; 
la potasse caustique le décompose en hydrate de sesqui-oxyde et 
en ferrocyanure de potassium (3 (Cfy, 2 K) -)- 2 (Pe^O», 3S03) = 
3 Cfy, 4Fe -|- 6 (KO, SO^J. Le fer'ricyanure de potassium ne donne 
point de précipité, mais seulement une coloration foncée, La lein- 
lure de noix de galle précipite les sesquisels en bleu-noir; le 
«uKrinalccl le ienzoalerf'nmmoiitojtw les précipitent complètement 
(en dissolution neutre) en brun rougeàtre; te lulfaeyanure de 
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potassium donne un précipité rouge de sang; la coloration ne dis- 
paraît pas par Tacide chlorhydrique. — < Dans l'oxyde de fer des 
battitures et la pierre d'aimant (Fe^O*) , il y a , outre le sesqui- 
oxyde , aussi du protoxyde ; leur dissolution chlorhydrique se 
comporte comme un mélange des deux, et le précipité occasionné 
par la potasse et Tammoniaque est noir. 

c. Acide ferrique, FeO^. — Il naît dans les mêmes circon- 
stances que Taoide manganique ; on ne le connaît qu'en combi- 
naison avec les alcalis, avec lesquels il forme de belles dissolutions 
rouges; il est encore réduit plus facilement que les manganates , 
en déposant de Thydrate de sesqui-oxyde. 

Au borax et au sel de phosphore , les oxydes de fer conununi- 
quent une. coloration rouge-brune, ou rougeàtre dans la flamme 
extérieure, verte dans la flamme intérieure, disparaissant presque 
complètement par le refroidissement. 

La recherche et la reconnaissance du fer ne présentent aucune 
difficulté, même en présence de toutes les autres bases; il est suf- 
fisamment caractérisé par le précipité d'oxyde formé par l'anmio- 
niaque, même en présence des sels ammoniacaux; par les précipités 
bleus que donne le cyanure jaune avec les sesquisels, et le cya- 
nure rouge avec les protosels ; précipités insolubles dans Tacide 
c)ilorhydrique , décomposables par la potasse. Ces deux dernières 
réactions servent également à distinguer le protoxyde du sesqui- 
oxyde. Pour les séparer complètement l'un de .l'autre , on fait 
digérer leur dissolution chlorhydrique à l'abri de Tair avec du 
carbonate de baryte ou de chaux; le sesqui-oxyde se précipite, le 
protoxyde reste en dissolution. On sépare facilement le fer à l'état 
d'oxyde des alcalis, de la baryt$, de la strontiane et de la chaux, 
par le chlorhydrate d'ammoniaque et Tanmioniaque; on le sépare 
plus sûrement de la magnésie, des protoxydes de manganèse, de 
nickel et de cobalt, en ajoutant à la liqueur étendue, renfermant le 
fer à l'état de sesqui-oxyde , du carbonate de soude , jusqu'à ce 
qu'elle devienne rouge4)rune , puis de l'acétate , et en chauffant à 
l'ébullition ; le sesqui-oxyde se précipite seul. S'il n'y a que peu 
de manganè^ , de magnésie ou de chaux , on étend la dissolution 
acide avec beaucoup d'eau , et on y ajoute peu à peu et goutte à 
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(foulle du carbonate de soude, jusqu'à ce que tout le sesqui-oxyde 
soit précipité ; les autres bases restent dissoutes dans l'acide car- 
bonique libre. On ne sépare que difQcilement et incomplètement 
l'oïyde de fer de la silice par l'ébullilion avec une lessive de po- 
tasse caustique. La séparation se fait mieux lorsqu'on fait bouillir 
d'abord la dissolution acide avec un peu de sulfite de soude, qu'on 
la neutralise avec le carbonate de soude, qu'on la fait bouillir alors 
avec un excès de lessive de soude caustique , jusqu'à ce que le 
précipité soit noir et pulvérulent; ou bien on fait bouillir le pré- 
cipité obtenu par le sulfbydrate d'ammoniaque avec de la potasse 
caustique, enajoutanldusulOiydrate d'ammoniaque jusqu'à ce que, 
par le repos, la liqueur d'abord verte devienne jaune , et dépose 
des flocons noirs. De petites quantités d'oxyde de chrome devien- 
nent insolubles dans la potasse caustique, en présence de beaucoup 
d'oxyde de fer; réciproquement de petites quantités d'oxyde de 
fer se dissolvent dans la potasse, en présence de beaucoup d'oxyde 
de chrome. On séparera donc mieux l'oxyde de fer de l'oxyda 
de chrome, et les fondant avec du salpêtre et du carbonate alcalin, 
et en lessivant avec de l'eau. Pour la séparation d'avec l'acide ti- 
(anique, voyez p. 16; pour celle de l'acide phosphorique , à l'ar- 
ticle <le celui-ci. 

Tous les composés naturels du fer sont dissous par l'acide chlor- 
hydrique concentré; sinon, par l'addition d'un peu d'acide azotique; 
les scories de fer (silicates de protoxyde) sont décomposées par l'a- 
cide chlorhydrique; les silicates d'oxyde, qui ne sont pas décom- 
posés par les acides, sont fondus avec trois à quatre fois leur poids 
de carbonate de soude et de potasse. Pour la recherche des corps 
mêlés au fer brut, on se sert du résidu que laisse la dissolution 
du fer dans l'acide sulfurique étendu ; il renferme en général de 
la silice, du charbon, du carbure de fer, du phosphure et arsé- 
niure de fer, du chrome , du vanadium , du molybdène, quelque- 
fois du cobalt. 

6. Oxyde de Mine, ZnO, — On trouve le zinc à l'état d'oxyde, 
en combinaison avec l'acide silicique et l'acide carbonique (cala- 
mine), et à l'état de sulfure (blende). Chauffé au contact de l'air, le 
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zinct)rùle et se transforme en oxyde, qui communique à la flamme 
un grand éclat ; cet oxyde , lanugineux , est jaunâtre tant qu'il est 
chaud, et par le refroidissement devient blanc. Le zinc se dissout 
dans les acides et les alcalis caustiques, en dégageant de Thydro- 
gëne. Toutes les combinaisons du zinc sont solubles dans l'acide 
chlorhydrique (la blende dans Teau régale) ; les sels de zinc sont 
iùcolores, et, pour la plupart, perdent leur acide par la calcina- 
tion , tandis que Toxyde reste. — Les sels de zinc neutres sont en 
partie précipités par Y hydrogène «v^/ur^; acidulés avec assez d'acide 
chlorhydrique, ils ne le sont pas du tout; Tacélate de zinc (ou un 
sel de zinc additionné d'acétate de soude) est complètement préci- 
pité par lui à l'état de sulfure blanc (ZnS), insoluble dans les 
alcalis. Le sulfhydrate d'ammoniaque produit le même précipité; 
Vammoniaque et son carbonate forment également des précipités 
volumineux blancs (d'hydrate, ZnO, HO, ou de carbonate basique), 
solubles dans un excès de réactif et le sel ammoniac; Thydro- 
gène sulfuré précipite de cette dissolution du sulfure de zinc. Le 
carbonate de soude précipite (à la chaleur de TébullitiDn et en l'ab- 
sence de sel ammoniac) tout Foxyde à Tétat de carbonate basique 
(8 ZnO, 3C03, 6 HO), insoluble dans un excès de réactif. L'i phos- 
phate de soude, Yacide oxalique et le ferrocyanure de potassium 
donnent également des précipités blancs avec les sels de zinc. — 
Calcinés avec le carbonate de soude sur du charbon , les sels de 
zinc donnent un sublimé d'oxyde jaune à chaud , devenant blanc 
par le refroidissement. Humectés avec une dissolution de cobalt et 
fortement calcinés , ils laissent un résidu vert ; ils se dissolvent 
dans le sel de phosphore, et donnent des verres transparents, émail- 
lés si Toxyde de zinc est en forte proportion. 

L'oxyde de zinc est facile à reconnaître et à distinguer des au- 
tres oxydes; sa solubilité dans l'ammoniaque et la potasse caus- 
tique , sa précipitation de cette dissolution par l'hydrogène sul- 
furé et sa non-précipitation par le sel ammoniac, le distinguent de 
l'alumine et des autres oxydes solubles dans la potasse. On sépare 
Foxyde de zinc des alcalis et terres alcalines au moyen du suif- 
hydrate d'ammoniaque ; de l'alumine, de la glucine et du sesqui- 
oxyde de chrome, au moyen de l'hydrogène sulfuré d'une dissolu- 
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lion alcaline, ou au moyen du sel ammoniac et <le l'ammoniaque 
d'une dissolution acide : dans le dernier cas , l'oxyde de zinc reste 
en dissolution. On le sépare de l'oxyde de fer incomplètement avec 
le sel ammoniac eU'ammoniaiiue, ou en faisant bouillir avec l'acé- 
laie de soude la dissolution presque saturée par le carbonate de 
soude, mais mieux en précipilant l'oxyde de fer par un succinale 
alcalin; on le sépare du protoxyde de manganèse par l'hypochlo- 
rile de soude, ainsi que par l'hydrogène sulfuré d'une dissolu- 
tion acétique; des proloxydes de nickel et de cobalt, incomplè- 
tement , en faisant bouillir avec la potasse caustique ; du nickel , 
plus complètement , en chauffant le mélange des oxydes dans un 
courant d'hydrogène (ou en calcinant à l'abri de l'air les oxalates) 
pour réduire le nickel à l'état métallique, et puis digérant avec 
une dissolution concentrée de carbonate d'ammoniaque pour dis- 
soudre l'oxyde de zinc; ou bien en traitant les oxydes récemment 
précipités par une lessive de potasse et de l'acide cyanhydrique 
jusqu'à dissolution complète, et en ajoutant du monosulfure de po- 
tassium, qui précipite le zinc seul; après avoir fait bouillir la li- 
queur filtrée avec l'eau régale, on précipite le nickel par la potasse 
caustique. 



6. [Ox^tlew d'nrane. — Protoxyde d'urane, UO, et lesqui- 
oxydt durant, LW.] — On ne trouve l'urane que rarement, à l'é- 
tat d'oxyde intermédiaire impur (pechblende), d'urane oxydé jaune 
hydraté et d'urane phosphaté, combiné au phosphate de chaux ou 
de cuivre (uranite). 

a. Protoxyde d'urane. UO. — Il se forme par la calcinalion de 
l'oxalate d'urane dans un courant d'hydrogène ; ses sels sont verts, 
et se transforment facilement, à l'air et par l'acide azotique, en 
sesquisels, 

b. Stiqui-oxyde d'urane. KW. — A l'état d'hydrate , il est 
jaune-citron ; anhydre , rouge-brique , et passe, par la caldnation, 
a l'étal d'oxyde intermédiaire vert-olive foncé (l^*). Les sels se 
dissolvent, pour la plupart, dans l'eau ou dans les acides avec 
une couleur jaune , et renferment le plus souvent, pour t équiva- 
lent d'oxyde, seulement 1 équivalent d'acide. Vhifdrogéne ivlfuré 
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n'y détermine pas de précipité (dans la liqueur acidulée) ; le êulfhy- 
drate d'ammoniaque précipite du sulfure d'urane brun noirâtre qui 
ne se dépose que lentement; les alcalis caustiques, ainsi que Vam- 
maniaque, précipitent de Turanate alcalin jaune-orange, inso- 
luble dans un excès de réactif; les carbonates alcalins donnent 
un précipité jaune pâle , soluble dans un excès, surtout dans le 
carbonate d'ammoniaque ; Tébullition précipite de nouveau cette 
dissolution. Le ferrocyanure de potassium donne un précipité 
rouge -brun vif, que la potasse caustique transforme en ferro- 
cyanure de potassium et en uranate de potasse jaune-citron. Le 
phosphate et Varséniate de soude , le succinate d'ammoniaque et 
Vacide oxalique, déterminent des précipités jaunes. — L'oxyde 
d'urane donne des perles vertes dans la flamme intérieure, qui de- 
viennent jaunes dans la flamme extérieure. 

Où reconnaît Toxyde d'urane à sa faculté d'être précipité par le 
sulfbydrate d'ammoniaque , par la potasse et par l'ammoniaque 
(même en présence du sel ammoniac) , et à sa solubilité dans le 
caii)onate d'ammoniaque , ce qui permet de le séparer de l'oxyde 
de fer. 

On retire l'oxyde d'urane de la pechblende (DO, D W) , qui ren- 
ferme en général de la silice, du fer, du nickel, du cobalt, du 
zinc , du cuivre , du Sismuth , du plomb , du manganèse , de l'ar- 
senic, de l'antimoine, de la chaux et de la magnésie, quelquefois 
aussi du sélénium et du vanadium. On réduit le minerai en poudre 
fine que Ton fait digérer avec de l'acide sulfurique un peu étendu, 
additionné d'un peu d'acide azotique; on fait évaporer la plus 
grande partie de l'acide en excès, on fait digérer avec l'eau , et on 
filtre pour séparer du résidu blanc ( composé de silice , de sul- 
fate de plomb, de sulfate basique et d'arséniate de bismuth). On 
sature la liqueur chauffée à 60 ou 70® avec l'hydrogène sulfuré , 
on laisse déposer pendant vingt-quatre heures, et , après Tévapo- 
ration du gaz , on sépare par la filtration le précipité , qui ren- 
ferme du sulfure d'arsenic , d'antimoine , de cuivre , de plomb et 
de bismuth. On chauf.e la liqueur filtrée à l'ébuUition , on ajoute 
(pour oxyder le fer) de l'acide azotique jusqu'à ce qu'elle ait pris 
une couleur jaune pure , on précipite avec l'ammoniaque et on 
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filtre. Le précijiite renferme l'oxyde J'iir;me el l'oxyde de fer, plus 
un peu de nickel, de cobalt, de zinc, de maf^nésie et de chaux; la 
liqueur filtrée renferme le reste de ces derniers oxydes. Après 
avoir lavé le précipité, on le fait digérer avec une dissolution con- 
centrée de carbonate d'ammoniaque jusqu'à ce qu'il ait pris l'as- 
pect de l'hydrate d'oxyde de fer, on filtre encore à cliaud et on 
laisse refroidir; il se dépose du carbonate double d'urane et d'am- 
moniaque pur. On ajoute goutte à goutte du sulthydrale d'ammo- 
niaijue dans Jes eaui mères aussi longtemps qu'il se forme un 
précipité brun noirâtre (sulfure de cobalt , de nickel et de zinc), 
que l'on sépare de suite par flltration ; la liqueur filtrée laisse dé- 
poser tout l'oxyde d'urane par une ébullition prolongée. — Pour 
séparer complètement l'hydrate d'oxyde de fer de l'oxyde d'urane, 
on le dissout dans aussi peu d'acide chlorhydrique que possible , 
on neutralise avec le carbonate d'ammoniaque, el on verse la dis- 
solution goutte à goutte dans un mélange de carbonate et de suif- 
hydrate d'ammoniaque ; tout le fer est séparé à l'état de sulfure , 
et l'oxyde d'urane reste en dissolution. — Poiir trouver le sélé- 
nium et le vanadium , on fait fondre la pechblende avec le quart 
de son poids de salpêtre et de carbonate de soude ; l'eau en sépare 
alors du séléntate, du vanadale et de l'arséntate alcalin. 



i' GROUPE. ~ Mélaos dont les ralfkiFM ne sont pu 
«olnlfles dnns Ica acMea mlnéraniK élcndii* , c( 
qui pnr conséquent Hant eomplëlcment précl- 
plléa pnr Tb^drogcne snlhiré, de leurs Mama- 
Intlons neldiilées par lea aeldes eblorikydrique 
on axotlqoc. 



Ce (Troupe se partaife en deux divisions : 

I. En métaux dont l'oxyde et le sulfure possèdent le caractère 
d'une baie: plomb, Pb; argent, Ag; mercure, Hg; bismuth, Bi; 
cuivre, Cu; cadmium, Cd; palladium, Pd; rhodium, Rh; os- 
mium, Os ; ruthénium, Ru. — Les sulfures de ces métaux ne se dis- 
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solvent pas dans les sulfures solubles (sulfure de potassium, suif- 
hydrate (^ammoniaque). 

2. En métaux dont les degrés plus élevés d'oxydation et de 
sulfuration possèdent les caractères d'un acide : antimoine , Sb ; 
arsenic, As; étain, Sn; or. Au; platine, Pt [iridium, Ir; sélénium, 
Se; tellure. Te; molybdène, Mo; tungstène, Wo; et vanadium. Va]. 
Leurs sulfures se dissolvent dans le sulfure de potassium et le 
sulfhydrate d'ammoniaque, et forment pour la plupart avec eux 
des sulfo-sels correspondant à leurs oxysels. — Par conséquent, 
pour séparer les métaux de ces deux divisions , on précipite à 
chaud par Thydrogène sulfuré leur dissolution acidulée, et on fait 
digérer le précipité avec un excès de sulfure de potassium ou de 
sulfhydrate d'ammoniaque ; les sulfures de la première division 
restent indissous, ceux de la seconde se dissolvent, -et sont de nou- 
veau précipités de cette dissolution (avec dégagement d'HS) par 
racide.chlorhydrique étendu (par ex. : SbS«, 3KS + 3 HCl = SbS* 
+ 3KG1 + 3HS). Si le sulfhydrate d'ammoniaque était à un degré de 
sulfuration supérieure, il y aurait du soufre mêlé au précipité. 

1. Oxydes métalliques de la V* subdivision du 6* groupe. 

1. 9iLjé.em do i^lomb. — Protoxyde de plomb, PbO, et per- 
oxyde de plomb, PbO^. — On trouve le plus souvent le plomb à 
l'état de sulfure (galène) ou à l'état d'oxyde combiné à différents 
acides. L'oxyde de plomb (PbO) se forme par la fusion du métal dans 
un courant d'air; c'est une poudre jaune qui se fonce toutes les 
fois qu!on la chauffe. On obtient aussi de l'oxyde par la calcina- 
tion de l'azotate et du carbonate de plomb. L'oxyde de plomb est 
un peu soluble dans de l'eau parfaitement pure , mais tout à fait 
insoluble dans une eau renfermant de l'acide carbonique , des sul- 
fates ou des chlorures. Ses sels sont la plupart incolores ; ceux qui 
sont solubles rougissent le tournesol. 

L'hydrogène sulfuré et le sulfhydrate d'ammoniaque les pré- 
cipitent à l'état de sulfure noir (PbS). Le précipité est insoluble 
dans les acides étendus, dans la potasse et le sulfhydrate d'ammo- 
niaque. En présence de beaucoup d'acide chlorhydrique libre, le 



- i\ — 

précipité est brun ou rou|fe; les sels de plomb insolubles, ea di- 
gestion avec le sulThydrate d'ammoniaque, se transforment en 
sulfures. (Dans la liqueur filtrée, on peut déceler la présence de 
l'acide combiné au sel , si cet acide n'est pas, comme l'acide cliro- 
mii|ue, décomposé par le sulfhydrale d'ammoniaque.) 

L'aeide ehlorkydriijue ou les chlorures solubles précipitent des 
dissolutions plombiques un peu concentrées, du chlorure de plomb 
(Pb Gl) blanc , cristallin , soluble dans beaucoup d'eau et dans l'a- 
cide chlorhydrique concentré, surtout en chauffant; il est moins 
soluble dans l'acide chlorhydrique éteodu, insoluble dans l'alcool. 
L'ammoniaque n'a point d'action sur lui. 

Vacide mlfuriqve ou les sulfates sohble» précipitent du sulfate 
de plomb (PbO,SCP) blanc, très-peu soluble dans i'eau, encore 
moins dans l'acide sulfurique étendu, décomposable par l'acide 
chlorhydrique concentré et bouillant ; il est soluble dans la potasse 
caustique et le lartrate d'ammoniaque avec excès d'ammoniaque. 
Le sulfhydrate d'ammoniaque ou le chromate de potasse le repré- 
cipitent de cette dissolution. Bouilli avec le carbonate de soude , il 
se transforme complètement en carbonate de plomb. 

Le chromate de potasse précipite les sels de plomb en jaune- 

Les phosphatée , ariéniates et oxalates eolubles, donnent des 
précipités blancs, tous peu solubles dans l'acide azotique étendu, et 
solubles dans beaucoup de potasse caustique. 

L'ammoniaque précipite un sel de plomb basique blanc, qui ne 
se manifeste qu'au bout de quelque temps avec l'acétate de plomb; 
le précipité est insoluble dans un excès du réactif. 

Les alcalis cqusttques fixes donnent un précipité blanc d'Iiydrate 
d'oxyde de plomb, soluble dans un grand excès, surtout à l'aide de 
la chaleur. 

Les carbonates alcalins précipitent du carbonate de plomb blanc 
(à chaud, 3 PbO, SCO^, HO; à froid, PbO, CO»), Le précipité est in- 
soluble dans un excès de réactif. 

Le ferroeyanvre de potassium précipite les sels de plomb en 
blanc(Cry,2Pb). 

Le peroxyde de plomb (PbO>) se trouve dans le minium (2 PbO. 
PbO'), à côté de l'oxyde de plomb; le minium , traité par l'acide 
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azotique , laisse le peroxyde comme partie insoluble. Lorsqu'on 
traite un sel de plomb par Thypochlorite de soude y il se précipite 
du peroxyde avec du chlorure de plomb. Avec Facide chlorhy- 
drique , le peroxyde dégage du chlore et se transforme en chlo- 
rure ; il absorbe très-facil«fnent Tacide sulfureux, et se transforme 
en sulfate. — Fondues avec le carbonate de soude ou le cyanure de 
potassium, sur le charbon, toutes les combinaisons de plomb don- 
nent un globule métallique ductile et une auréole jaune d'oxyde. 

La galène (PbS) , réduite en poudre fine, se transforme complè- 
tement en sulfate par la digestion avec Tacide azotique fuinant ; la 
liqueur filtrée , étendue d'eau, renferme les métaux qui Taccompsl- 
gnaient (cuivre, argent, fer). Avec Tacide azotique étendu, on ob- 
tient un mélange de sulfate de plomb et de soufre, plus de Pazotate 
de plomb en dissolution. 

On traite la céruse par Tacide azotique; le résidu se compose 
du sulfate de plomb et du sulfate de baryte qui pourraient s'y 
trouver mêlés. On sépare ces deux sulfates au moyen du tartrate 
d'anmioniaque avec excès d'ammoniaque : le sulfate de baryte res- 
tera indissous. 

Le chromate de plomb (jaune de chrome du commerce) est traité 
d'abord par beaucoup d'eau (élimination du plâtre) , puis par Ta- 
cide azotique étendu (éliminatfon de la craie), enfin par le tartrate 
d'ammoniaque et de l'ammoniaque libre (élimination du sulfate 
de plomb). Le résidu , composé de chromate de plomb , de sulfate 
de baryte , et d'alumine , est traité par l*sicide chlorhydrique fu- 
mant et l'alcool; le chlorure de plomb et le perchlorure de chrome 
soqt éliminés par l'eau au moyen de l'ébullition. JLa partie inso- 
luble (BaO, SO^, et alomine) est chauffée avec Tacide sulfurique con- 
centré, traitée par l'eau, et l'alumine précipitée par l'ammoniaque. 
On sépare la silice du sulfate de baryte par l'ébullition avec le car- 
bonate de soude , et on la précipite de la liqueur filtrée par le sel 
ammoniac. 

On sépare l'oxyde de plomb , en dissolution acide , de tous les 
oxydes des groupes précédents, au moyen de l'hydrogène sulfuré, 
et de ceux dont les sulfates sont solubles, au moyen de l'acide sul- 
furique. 




i. Oxyde d'nrscnt, AgO. — L'argent se trouve k l'étal 
natif, à l'état d'argyrose (AgS), d'argent corné (AgCI), d'argyry- 
Ihrose (3AgS, 8bS3), et accompagne presqne toujours le plomb 
dans la galène; son dissolvant est l'acide azotique. L'oxyde d'ar- 
gent forme des sels incolores, qui, calcinés, se réduisent complè- 
tement. Les dissolutions d'argent précipitent en noir (AgS) par 
Vkydragine lulfuré et le iulfhydrate d" ammoniaque. 

Vaelde cldorhydrique et les chiorvru forment un précipité de 
chlorure d'argent (AgCl) blanc, caitlebotté, devenant violet à la lu- 
mière, Irès-soluble dans Tammoniaque, le cyanure de potassium, 
et l'hypochlorite de soude , insoluble dans l'acide azotique ; ce- 
pendant, à chaud, il est un peu soluble dans l'acide azotique et l'a- 
cide chlorhydrique concentrés. 

Vacide ci/anhydrique donne un précipité blanc , caillebotté, de 
cyanure d'argent (AgCy), solubie dans l'ammoniaque, le cyanure 
de potassium, et l'acide azotique concentré. 

Viodure de poiaMtum forme de l'iodure d'argent jaune (Agi), à 
peine soluble dans l'ammoniaque. 

Les akalix cauttiques précipitent de l'oxyde brun (AgO); Vam- 
tnoniaque ne donne pas de précipité, si la dissolution d'azotate d'ar- 
gent renferme de l'acide libre. 

Les carbonate» alcalins précipitent du carbonate blanc, \ephoi- 
phale de soude du phosphate (3AgO,PO^) jaune, solnbles dans 
l'ammoniaque et l'acide azotique. 

Plusieurs métaux (tels que le zinc, le fer, le cuivre), le sulfate de 
fer (ou mieuï de l'acétate de protosyde de fer), le protochlorure 
d'étain , l'acide sulfureux , et beaucoup de combinaisrms organi- 
ques, précipitât de l'argent métallique. 

Toutes les combinaisons d'argent donnent, avec le carbonate de 
soude sur le charbon, des paillettes brillantes, blanches, sans 
auréole. 

C'est presque généralement sous forme de chlorure qu'on décèle 
l'argent el qu'on le sépare des autres mé.aux; son insolubilité dans 
les acides et sa solubilité dans l'ammoniaque le distinguent faci- 
lement des antres chlorures insolubles ou peu sotubles. On sépare 
plus particulièrement rarg«n( du plomb au moyen de la coupella- 
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tion ; ou biep on échauffe presqu'à rébuUition la dissolution azo- 
tique trèi-étmdut des deux oxydes, et on ajoute de Tacide chlor- 
hydrique; ou bien on précipite l'argent de sa dissolution azotique 
au moyen de Tacide cyanhydrique ; ou enfin on précipite les deux 
par le carbonate de soude , et on fait digérer avec du cyanure de 
. potassium ; l'argent entre en dissolution, et en est de nouveau pré- 
cipité, à Fétat de cyanure, par l'acide azotique. 

3. ^mjdicm do merciire. — Protoxyde de mercure, Hg^O, 
et bi'oxyde de mercure, HgO. — Le mercure se trouve à l'état de 
sulfure de mercure (cinabre), plus rarement à Tétat natif; ses dis- 
solvants sont l'acide azotique et l'eau régale. La dissolution dans 
le premier acide ( en présence d'un excès de métal) renferme du 
ptotoxyde ; la dissolution dans l'eau régale renferme du deutochlo- 
rure correspondant au bi-oxyde. 

a. Le protoxyde de mercure est une poudre brune noirâtre,, 
se décomposant bien facilement en abandonnant du métal , inso- 
luble dans l'eau et l'acide cblorhydrique ; ses sels neutres sont gé- 
néralement incolores, ses sels basiques jaunes. « 

L'hydrogène sulfuré et le eulfhydrate d'ammoniaque donnent 
un précipité noir de protosulfure de mercure (Hg^S), qui se 
dépose promptement ; il est insoluble dans le snlfhydrate d am- 
moniaque ^t Tacide cblorhydrique, facilement soluble dans Teau 
régale. 

Vacide chlorhydrique et les chlorures solubles précipitent de 
dissolutions très-étendues du protochlorure (Hg^ Cl) blanc, pulvé- 
rulent, devenant de suite noir par les alcalis caustiques et l'ammo- 
niaque. ^ 

La potasse et V ammoniaque donnent, avec les protosels de mer- 
cure, des précipités noirs de protoxyde ou de sel basique. 

Le phosphate de soude, Y acide oxalique, et le ferrocyanure de 
potassium, les précipitent en blanc; le ferricyanure de potas- 
sium, en rouge-brun ; Viodure de potassium, en vert jaunâtre ; le 
chromàte de potasse, en rouge-brique. Le protochlorure d'étain 
précipite d'abord du protochlorure de mercure blanc , qui , avec 
un excès de réactif, se réduit en mercure métallique gris. 
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Chauffés avec l'acide azotique, tous les protosels de mercure 
passent à Tétat de bisels. 

b. Le bi'oœyde de mercure est une poudre orange ou rouge-bri- 
que ; à la chaleur, il se décompose en mercure métallique et en 
oxygène ; il est fort peu soluble dans Teau, mais très-soluble dans 
les acides chlorhydrlque , azotique et cyanhydrique. Les sels neu- 
tres sont incolores, les sels basiques jaunes. 

L'hydrogène sulfuré et le sulfate d'ammoniaque, ajoutés ta pe- 
tite quantité, produisent un précipité blanc, qui est une ciHnbinai- 
son de sulfure de mercure et d'oxysel indécomposé (par ex., 2 HgS, 
HgGl) ; avec une plus grande quantité de réactif, le précipité se 
transforme peu à peu en sulfure (HgS) en devenant d'abord brun 
sale, puis noir. Le bisulfure de mercure est insoluble dans le suif- 
hydrate d'ammoniaque , Tacide chlorhydrlque et Tacide azotique 
(caractère qui le distingue de tous les autres sulfures) ; mais il est 
très-soluble dans Teau régale. 

La potasse caustique précipite de Toxyde jaune; si h quantité 
de potasse est insuffisante, le précipité est de Toxychlorure rouge- 
brun. 

Les carbonates alcalins précipitent du carbonate basique rouge- 
brun. 

L* ammoniaque forme un amidure blanc (avec le sublimé par ex. 
avec excès de sel mercuriel (3 HgGI, HgAzH^, avec exdks d'ammo- 
niaque (HgGl, HgAzH^; le carbonate d'ammoniaque produit la 
même réaction , ainsi que les alcalis fixes et leurs carbonates en 
présence des sels ammoniacaux. 

Le cyanure de mercure (HgGy) n'est pas décomposé par les al- 
calis, mais par l'hydrogène sulfuré. 

Vacide chlorhydrique ne produit pas de précipité dans les 
bisels de mercure (caractère qui les distingue des'protosels). 

Viodure de potassium précipite du deuto-iodure vermillon 
(HgJ) soluble dans un excès des deux sels. 

Le protochlorure d'étain en petite quantité précipite (d'une dis- 
solution de sublimé) du protochlonire blanc ; un excès de réactif 
à l'ébullition réduit tout le mercure à l'état métallique qui , a]^s 
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décantation de la liqueur, et digéré avec Facide chlorhydrique 
concentré, se réunit en globules. 

Le cuivre, le fer et le zinc, séparent de toutes les combinaisons 
mercurielles solubles (ne renfermant pas un trop grand excès d'à- 
çide azotique) du mercure métallique, qui produit sur le cuivre une 
tache grise, prenant un éclat métallique par la friction , et dispa- 
raissant par la chaleur. 

Toutes les combinaisons du mercure , mélangées avec du car- 
bonate de soude pulvérisé , humectées avec une goutte d'eau et 
chauffées dans un tube de verre, se décomposent en mercure mé- 
tallique, qui vient se déposer, sous forme de gouttelettes, à la partie 
plus froide du tube (lorsqu'on n'a affaire qu'à de petites quantités, 
on lés reconnaît à la loupe). D'après cela on décèle facilement et 
sûrement le mercure. 

La volatilité de toutes les combinaisons mercurielles, Tinsolubi- 
lité du sulfure de mercure dans Tacide azotique concentré (exempt 
d'acide chlorhydrique), sont des caractères qui le distinguent de 
tous les autres métaux. 

On sépare le protoxyde du bi-oxyde au moyen de Facide chlor- 
hydrique, et on recherchera ce dernier dans la liqueur filtrée 
avec rhydrogène sulfuré, le protochlorure d'étain ou la lame de 

cuivre. 

On sépare le chlorure d'argent du protochlorure de mercure au 
moyen de Tammoniaque ; le premier se dissout , le second se noir- 
cit. On peut aussi traiter le mélange par Peau régale ; le proto- 
chlorure de mercure se transforme en deutochlorure soluble. 

On sépare le protochlorure de mercure du chlorure de plomb 
par lixiviation avec beaucoup d'eau chaude, qui dissout ce der- 
nier. On sépare d'une manière plus complète l'argent d'une disso- 
lution renfermant le mercure à l'état d'oxyde, au moyen de l'acide 
chlorhydrique ou du sel marin : dans ce dernier cas , on ajoute de 
l'acétate de soude pour que le chlorure d'argent ne contienne pas 
de mercure ; ou bien on précipite de la dissolution azotique l'argent 
à l'état de cyanure par l'acide cyanhydrique , ou bien encçre , on 
neutralise avec la potasse, ou sgoute du cyanure de potassium en 
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excès, puis de l'acide azolique; il se précipite du cyanure d'ar- 
gent, el le cyanure de mercure reste en dissolution; on décompose 
ce dernier par l'hydrogène sulTuré. 

On sépare l'oxyde de mercure de l'oxyde de plomb en les préci- 
pitant par le carbonate de soude et en faisant digérer les précipités 
avec le cyanure de potassium; le cyanure de mercure se dissout, 
et il reste du carbonate de plomb alcalin. 

D'un mélange d'oxyde de mercure, de cinabre et de minium, 
on enlève l'oxyde de mercure et une partie de l'oxyde de plomb 
par l'acide azotique ; de cette dissolution , on précipite d'abord 
l'oxyde de plomb avec l'acide sulfurique étendu, et ensuite le mer- 
cure avec l'hydrogène sulfuré nu le proiochlorurc d'élain; au ré- 
sidu du siirosyde de plomb et du cinabre, on enlève le plomb en 
cbauffant avec de l'acide ctilorhydrique étendu ou de l'acide azo- 
tique, en ajoutant un peu d'acide oxalique; le cinabre reste indis- 
sous. 



4. Oxydes da blsmalh. — Oxyde de bûmuth, BiO''; 
acide bismuthique , BiO'. — Le bismuth se trouve dans la na- 
ture à l'état natif et à l'état de sulfure. L'acide azotique est son 
meilleur dissolvant, ainsi que celui de ses combinaisons. 

L'oxyde de bismuth s'obtient par la calcination du métal à l'air, 
ou en décomposant l'azotate par la chaleur. Il est pulvérulent, jau- 
nâlre, devenant plus foncé chaque fois qu'on le chauffe, insoluble 
dans l'eau. Ses sels sont incolores; leurs dissolutions, lorsqu'elles 
ne renferment pas trop d'acide libre , sont décomposées par l'eau 
en sels basiques blancs qui se précipitent (*). L'acide mis en liberté 
retient encore un peu d'oxyde eu dissolution. Le précipité blanc est 
insoluble dans l'acide tartrique ou la crème de tartre (différence avec 
l'oxyde d'antimoine). L'hydrogène mlfarè et le sulfkydrate d'am- 
moniaijut donnent un précipité brun de sulfure de bismuth (BiS"), 
insoluble dans un excès de sulHiydrate d'ammoniaque. L'ammonia- 
que et la potasse cauxique précipitent de l'hydrate d'oxyde blanc , 



(■) P. «. : 3BiCl'-»-6H0 
9H0 — (Bi0'N0'.2H0)H 



■.[BiCl*,2BiO')-t 
(2[I0'.7H0). 
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insoluble dans un excès, jaunissant par Tébullition ayec le second 
de ces réactifs. Les carbonates alcalins précipitent du carbonate 
blanc (BiO^, CO^), très-peu soluble dans un excès. Le chromate de 
potasse précipite du chromate de bismuth jaune, soluble dans Tacide 
azotique , insoluble dans la potasse. Viodure de potassium pro- 
duit un précipité brun, le cyanure jaune un précipité blanc, et 
le cyanure rouge un précipité jaune clair. Le zinc et plusieurs 
autres métaux précipitent le bismuth à Tétat métallique spon- 
gieux. Outre V acide hismuthique (BiO*), il existe encore plusieurs 
autres oxydes qui peuvent être considérés comme des combinai- 
sons de l'acide avec l'oxyde. Ce sont des poudres brunes ou rouges 
foncées, qui se réduisent à Tétat d'oxyde par la calcination, et dé-, 
gagent du chlore avec l'acide chlorhydrique. — Tous les composés 
bismuthiques donnent avec le carbonate de soude sur le charbon 
des grains métalliques cassants et une auréole jaune. 

Le bisnïuth se reconnaît le plus sûrement à ceci, que ses sels sont 
précipités par l'eau; le sel basique. précipité est insoluble dans 
Tacide tartrique , dans la potasse et le sulfhydrate d'ammoniaque. 
L'oxyde de bismuth se distingue de l'oxyde (le plomb par son inso- 
lubilité dans la potasse, et parce que l'acide sulfurique précipite le 
dernier de ses dissolutions. On se sert donc de l'acide sulfurique 
pour la complète séparation de ces deux métaux en dissolution azo- 
tique. On précipite le mieux l'oxyde de bismuth avec le carbonate 
d'ammoniaque à la chaleur de l'ébullition ; il reste de l'oxyde après 
calcination du précipité. Le sulfure de bismuth se distingue du 
sulfure de mercure par sa solubilité dans l'acide azotique. 

5. Qi%jé.em du cniTre* — Protoxyde de cuivre, Gu%, et 
oxyde de cuivre, CuO. — Le cuivre se trouve à Tétat natif, à l'é- 
tat de cuivre oxydulé , à l'état de carbonate (malachite et azurite), 
à l'état de euivre sulfuré (pyrite) , et en combinaisons avec d'au- 
tres sulfures métalliques. — L'acide azotique est le meilleur dis- 
solvant du métal et de ses combinaisons; la dissolution renferme 
toujours de l'oxyde. 

a. Le protoxyde de cuivre anhydre est rouge, et hydraté d'un 
jaune-orange; il se forme lorsqu'on calcine l'oxyde avec du métal , 
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im lorsqu'on fait bouillir les sels d'oxyUe avec du sucre, de l'acide 
;irsénleux , etc. , en présence d'un excès d'alcali. L'acide sulftirique 
le transforme en cuivre raélallif|ue et en sel d'oxyde; l'acide chlor- 
liydrîque forme du protochlorure (Cu^CI), peu soluble dans l'eau, 
plus facilement snluble dans l'acide chlorhydrique. Ses dissolu- 
lions dans les acides et l'amiDoniaque presque incolores se trans- 
forment rapidement à l'air en combinaisons d'oxyde bleues ou 
vertes. 

b. L'oxyde de euiore anhydre est noir; Iiydraté, il est ver- 
dâtre , insoluble dans l'eau , soluble dans presque tous les acides. 
Les sels anhydres sont presque blancs ; et hydratés, ils sont bleus 
ou verts. Vhydrogéne sulfuré et le mlfhydraU d'avimoniaque 
précipitent des sels de cuivre, du sulfure noir(CuS), très-oxydable 
h l'air, insoluble dans l'acide chlorhydrique et le sulfure de potas- 
sium , Irès-peu soluble dans le suirbydrate d'ammoniaque, soluble 
dans le cyanure de potassium. La potasse caustique précipite à 
froid de l'hydrate d'oxyde verdâtre (CuO, 2H0); h la chaleur de 
l'ébullilion, de l'oxyde noir (CuO); Vammoniaque précipite d'a- 
bord du sel basique verdAtre, puis de l'hydrate bleu, qui se redis- 
sout dans un excès avec une belle couleur azurée; cette coloration 
est encore sensible à '/looooo- ^^ carbonate d'ammoniaque produit 
les mêmes réactions. Le cyanure de potassium précipite du cya- 
nure de cuivre (CuCy) jaune verdSlre, soluble dans un excès du 
réactif. L'iodure de potassium précipite (en présence de l'acide 
sulfureux ou de protosels de fer) tout le cuivre â l'élat de prolo- 
iodure blanc (Cu^J). Le cyanure jaune, même dans des dissolutions 
Irès-é tendues, donne lieu h un précipité marron de ferro-cyanure 
de cuijre (Cfy, 2 Cu, 7 HO) , insoluble dans l'acide chlorhydrique , 
soluble dans l'ammoniaque , décomposable par la potasse , qui en 
précipite de l'hydrate d'oxyde de cuivre. Une lame de fer décapée , 
plongée dans une dissolution cuprique pas trop acide^se recouvre 
d'une couche de métal rouge ; le zinc en précipite le cuivre sous 
forme de poudre noire. — Le borax et le «I de phosphore don- 
nent avec les sels de cuivre de belles perles vertes, qui deviennent 
rouges brunes dans la flamme de réduction (et l'addition d'un sel 
d'élaiu). Lorsqu'on les traite par le carbonate de soude el le cya- 
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nure de potassium sur un charbon , ils laissent des paillettes mé- 
talliques rouges, dont on peut retrouver Içs moindres traces par la 
lévigation de la masse dans un mortier d'agate. 

Il est facile de reconnaître le cuivre à la solubilité de son oxyde 
dans ranmioniaque avec la couleur d'azur, sa réaction dans les dis- 
solutions acides avec le ferrocyanure de potassium , et sa réduc- 
tion sur le charbon avec le carbonate de soude et le cyanure, de 
potassium. — On sépare le cuivre, en dissolution acide, des oxydes 
métalliques des groupes précédents au moyen de Tacide suff- 
hydrique; le précipité de sulfure de cuivre doit être lavé avec Teau 
sulfhydrique. — On sépare Targent du cuivre par Tacide chlor- 
hydrique, leiplomb parTacide sulfurique, le bismuth par le car- 
bonate d'ammoniaque ou le cyanure de potassium, dans lesquels 
Toxyde de bismuth est insoluble, le mercure en traitant les sulfures 
par Tacide azotique, et mieux en les calcinant, soit à Tair, soit dans 
un courant de chlore. 

6. [(ihLjdie «le dMlmiam y GdO.] — Le cadmium est généra- 
lement le compagnon du zinc ; il est plus volatil que ce dernier ; 
chauffé à Tair, il brûle et se transforme en oxyde ; il se dissout dans 
les acides chlorhydrique et sulfurique, avec dégagement d'hydro- 
gène; il se dissout encore plus facilement dans l'acide azotique. 
L'oxyde est une poudre brune, infusibie ; son hydrate est blanc^ 
ses sels incolores, la plupart solubles dans Teau, tous dans l'acide 
chlorhydrique. L'hydrogène sulfuré précipite , même de dissolu- 
tions fortement acides, du sulfure (GdS) d'abord jaune-citron, puis 
jaune-orange, insoluble dansle suif hydrate d'ammoniaque, dans les 
alcalis caustiques et le cyanure de potassium. La potasse catkftique 
précipite de Thydrate d'oxyde Wanc , insoluble dans un excès ; 
V ammoniaque produit le même précipité , soluble dans un excès ; 
l'hydrogène sulfuré précipite du sulfure de cadmium de cette so- 
lution. Les carbonates alcalins et le carbonate d'ammoniaque 
précipitent du carbonate de cadmium (CdO, CO^) , insoluble dans 
un excès de. réactif. Les phosphates et oxalates alcalins donnent 
des précipités blancs insolubles dans l'eau , solubles dans l'ammo- 
niaque. Le cyanure jaune donne un précipité blanc; le cyanure 
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rouge, uu [irÉciiùlé jiiiiiie ; toui, deux siilulles tlans l'acide clilor- 
liydri(]iie; le cyanure île cadmium "ie dissout dans le cyanure de 
potassium ; l'hydrogène sulfuré le précipite de nouveau à l'état de 
sulfure. Le zinc le précipite de ses dissolutions à l'état métallique. 
— Tous les sels de cadmium , calcinés avec le carbonate de soude 
et du cyanure de potassium sur le charbon , donnent une auréole 
rouge brune. 

On sépare l'oxyde de cadmium des oxydes des groupes précé- 
dents au moyen de l'hydrogëne sulfuré dans une dissolution acide. 
Il se distingue de l'oxyde de cuivre (outre la couleur des sels) par 
l'insolubilité de son carbonate dans le carbonate d'ammoniaque, et 
rinsolubilité du sulfure dans le cyanure de potassium ; des oxydes 
de plomb , de bismuth et de mercure , par sa solubilité dans l'am- 
moniaque; en outre , de l'oxyde de plomb et de l'oxyde d'argent, 
en ce que ses sels ne sont précipités ni par l'acide sulfurique ni 
par l'acide chlorhydrique , et de l'oxyde de bismuth , en ce qu'ils 
ne sont pas précipités par l'eau ; le sulfure de cadmium se dislin- 
gue du sulfure de mercure par sa solubilité dans l'acide chlorhy- 
drique concentré et dans l'acide azotique. 

Pour la recherche du cadmium , on fait digérer les minerais de 
aine dans Teau régale, on étend d'eau ,m salure avec l'hydrogène 
sulfuré, on dissout dans l'acide azotique le précipité lavé à l'eau 
sulfhydrique , on précipite par un excès de carbonate d'ammo- 
niaque , et on fait digérer à une douce température. En l'absence 
d'oxyde de plomb et d'oxyde de bismuth , le précipité se compose 
seulement de carbonate de cadmium ; la liqueur surnageante ren- 
ferme l'oxyde de enivre. 



7. (Prstaxrde de pallndlam, PdO. ] — U palladium se 
trouve dans les minerais de platine et la poudre d'or du Brésil. Il se 
dissout dans l'acide chlorhydrique et l'eau régale; sa dissolution esi 
rouge-brune et renferme du proloxyde. Par la calcinalion, les sels 
laissent du métal pour résidu. Vaeide sulfhydriijue et le xulfhy- 
drate d'ammoniaque précipitent du sulfure de palladium brun 
(PdS), insoluble dans le sulfhydrale d'ammoniaque, soluble dans 
les acides foris, Vacidt iodhi/ttrii/iic el Vii'ihnr de ]wta."mm prê- 
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cipiteat de i'iodure de palladium ( PdJ) noir, n'apparaissaiîl 
qu'au bout de quelque temps dans les dissolutions bien étendues 
(ce précipité sert pour la détermination de l'iode dans les eaux mi- 
nérales). Le cyanure de potassium et le cyanure de mercure pré- 
cipitent du cyanure de palladium (PdCy) jaunâtre, soluble dans le 
cyanure de potassium et dans beaucoup diacide chlorhydrique. La 
potasse caustique donne un précipité brun , soluble dans un excès 
d'alcali ; V ammoniaque ne donne de précipité qu'avec le proto- 
chlorure concentré, et ce précipité est soluble dans un excès 
d'ammoniaque; l'acide chlorhydrique précipite presque tout le 
palladium de cette dissolution ammoniacale à l'état de chlor- 
amidure de palladium jaune. Le sel ammoniac ne précipite pas 
les protosels de palladium. Le zinc, le fer, l'acide sulfureux, le 
sulfate ferrreux, et les formiates, les réduisent et en précipitent le 
métal ; le protochlbrure d'étain et l'acide chlorhydrique mani- 
festent, même dans des dissolutions étendues, une coloration 

verte. 

Après la précipitation du platine, par le chlorure de potassium 
ou le sel ammoniac , de la dissolution des minerais dans Teau ré- 
gale , les eaux mères renferment le palladium. On précipite les 
métaux qui y sont encore renfermés par le fer ou le zinc, on les 
redissout dans Teau régale , on évapore pour chasser l'excès d'a- 
cide, et on précipite le palladium de la dissolution, aussi neutre 
que possible , par le cyanure de mercure. On procède de même 
avec la poudre d'or palladifère. 

8. [Oxyde de rhodlmu, R203.] — Les minerais de platine 
renferment le rhodium de 0,4 à 1,0 Vq- I^^s acides ne l'attaquent 
qu'à l'état d'alliage ; le sulfate acide de pptasse fondant le dissout ; 
la potasse et le nitre l'oxydent à la chaleur rouge. Les dissolutions 
de rhodium sont roses ; V hydrogène sulfuré ne les précipite que 
difficilement à l'état de sulfure brun, insoluble dans le sulfhydrate 
d'ammoniaque; la liqueur surnageante reste rose. Le fer et le zinc 
précipitent du métal pulvérulent, noir. — On obtient le rhodium ^ 
après la précipitation du palladium par le cyanure de mercure, en 
évaporant à siccité, avec du sel marin et de l'acide chlorhydrique. 
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la liqueur (lécanlée du cyanure de palkdium , et en iraUaut le ré- 
sidu par l'alcool; il reste du chlorure de rhodium et de sodium, 
que l'on réduit en le cliaufTaut dans un courant d'hydrogène. 

9. [ Oxydes de l'ttBminni. ] — L'osmium se trouve allié à 
l'iridium dans les minerais de platine; l'acirfeosmimj', OsO', el 
['aciile osmique, OsO*, sont les composés oxygénés les plus impor- 
tants. — L'acide osmieux n'existe qu'en combinaison avec les bases; 
l'acide osraique est incolore, facilement Tusible et volatil, en répan- 
dant des vapeurs vénéneuses, d'une odeur semblable an chlore, et 
irritant fortement les yeux. Il se forme en chauffant le métal ou les 
oxydes inférieurs dans l'oxygène; ses dissolutions colorent la peau 
en noir; l'acide sulfureux, l'acide formique, et beaucoup de mé- 
taux, le réduisent facilement et en séparent de l'osmium métal- 
liffue. Le sulfure d'osmium est brun foncé, insoluble dans le sulf- 
liydrafe d'ammoniaque. — Pour la séparation de l'osmium et de 
l'iridium des minerais de platine, voyez l'article Iridium. 

2. Oxydes niélaltiqur» de la 2" tubdivinioii du 5' gruupe. 

I . Oxjdes de l'aiitlniolnc> — Oxyde d'antimoine, SbO^ , 
et acide aiUimonique, SbO*. — L'antimoine se trouve surtout à l'é- 
lat sulfuré, combiné avec d'autres sulfures métalliques (FeS, PbS, 
Cu'S, AsS^). 11 est cassant, complètement volatil devant le chalu- 
meau , sous forme de fumée blanche inodore. Il se dissout facile- 
ment dans l'acide cblorhydrique additionné d'un peu d'acide azo- 
tique; traité par l'acide azotique seul, il se transforme en oxyde 
d'antimoine et en acide antimonique (tous deux insolubles dans 
un excès d'acide azotique , mais solubles dans l'acide tartrique); 
les composés d'antimoine fondus avec le nitre ne produisent que 
de l'acide antimonique. — Toutes les combinaisons sulfurées de 
l'antimoine se dissolvent dans l'acide cblorhydrique bouillant , avec 
dégagement d'hydrogène sulfuré, et se transforment en proto- 
chlorure, SbCl^; les composés les plus sulfurés déposent aussi du 
soufre. 

n. ].''i.rijde d'anlimoliit csi une poudre blanche , fusible , vola- 
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tile à la chaleur rouge; ses sels, peu fixes, soat décomposés par 
Teau en sels basiques blancs qui se précipitent ( par exemple : 
ÔSbC13 + 15H0 = (SbC13, 6Sb03)+ 15HC1). L'acide tartrique 
empêche cette décomposition. V hydrogène sulfuré les précipite 
complètement à Tétat de sulfure orange (SbS?) j soluble dans le 
suif hydrate d'ammoniaque et la potasse , peu soluble dans Tarn- 
moniaque, et insoluble dans le bicarbonate d'ammoniaque. Une 
dissolution étendue de tartrate de potasse et d'antimoine y exempte 
d'acide, est seulement colorée en orange par l'hydrogène sul- 
furé; le sulfure se précipite par Taddition d'un acide. U ammo- 
niaque et les carbonates alcalins précipitent de Toxyde blanc, 
volumineux, insoluble ou peu soluble dans un excès du réactif 
(l'acide tartrique empêche cette précipitation); l'oxyde d'anti- 
moine est soluble dans la potasse caustique. Le chlorure d'or et 
Vazotate d'argent donnent lieu à des précipités noirs dans la dis- 
solution alcaline de l'oxyde d'antimoine; le précipité formé par la 
dissolution argentique est insoluble dans l'ammoniaque (diffé- 
rence entre l'oxyde d'antimoine et Tacide antimonique). V acide 
oxalique précipite peu à peu tout l'oxyde d'une dissolution çhlor- 
hydrique de l'oxyde d'antimoine; l'acide tartriqne empêche cette 
réaction ; le chlorure d'or ne précipite que de l'or métallique de 
la dissolution renfermant beaucoup d'acide chlorhydrique (ma- 
nière de. déterminer SbO^ à côté de SbO^). — Le zinc métallique, 
le fer et l'étain , occasionnent dans le chlorure d'antimoine un pré- 
cipité d'antimoine métallique, noir, pulvérulent; dans l'appareil 
de Marsh , s'il y a de l'acide chlorhydrique libre , il se dégage en 
même temps de l'hydrogène antimonié (SbH^) , qui, lorsqu'on lui 
fait traverser un tube de verre chauffé au rouge, dépose un anneau 
métallique d'antimoine, brillant, sur les parois plus froides de 
l'extrémité du tube. Cet anneau , chauffé plus fortement dans un 
courant d'hydrogène, fond en globules reconnaissables à la loupe, 
et ne dégage pas d'odeur d'ail. Si l'on interpose une capsule en 
porcelaine dans la flamme de l'hydrogène antimonié , il s'y dépose 
des taches plus noires et moins brillantes que celles que produit 
l'arsenic. Ces taches ne sont pas changées par une dissolution con- 
centrée et alcaline d'hypochlorite de soude; l'acide azotique les 



transforme en oxyde liianc ; an mélange d'une 5uutte d'acide azo- 
tique et d'une goutte d'acide ctilorliydriijue le dissout complète- 
ment; celle dissolution, évaporée avec précaution pour éliminer 
l'excès d'acide et additionnée d'Iiydrogène sulfuré, produit un 
précipité rouge. Humectées avec le sulfliydrale d'ammoniaijue, 
les taches prennent, par une évapora tion lente, une couleur orange. 
Si Ton fait passer un courant d'hydrogène sulfuré dans un tube 
renfermant uq miroir d'antimoine et qu'on chauffe, l'antimoine se 
transforme en sulfure noir ou en partie orange; ce sulfure se 
volatilise sous forme de chlorure d'antimoine et d'hydrogène sul- 
fucé, si Ton fait passer dans le iube un courant de gaz chlarhy- 
drique. 

h. L'acide antimonigm est une poudre jaune-citron, infusible. 
se transformant par la chaleur en acide antimouieux (antimoniate 
d'antimoine, 2SbO*=Sb03,SbO*), avec dégagement d'oxygène; 
à l'état d'hydrate, il est blanc. Il existe deux modifications de 
l'acide antimonique qui ont une très-grande analogie, et par con- 
séquent sont difficiles à distinguer l'une de l'autre : l'une, qui se 
forme lorsqu'on chauffe l'antimoine avec l'azotate de potasse ou 
l'acide azotique, forme un hydrate (SbO*, 5H0) complètement 
insoluble dans l'eau et dans l'ammoniaque , et très-lentement so- 
luble dans l'acide chlorhydrique et l'acide tartrique ; l'autre (acide 
méta-antimonique) se forme lorsqu'on précipite le perchlorure 
d'antimoine par l'eau ou lorsqu'on chauffe un antimoniate alcalin 
avec un grand excès d'alcali caustique; son hydrate (SbO*, 4 HO) 
se dissout peu à peu dans l'ammoniaque et dans beaucoup d'eau 
froide , et est précipité de cette dissolution par les acides. Le sel 
potassique de ce dernier (SbO^, 2kO) sert comme réactif pour 
déceler la soude ; il passe, dissous dans l'eau, peu il peu, à l'élat 
d'autimoniate ordinaire ( KO, SbO^ ) , qui ne précipite plus les sels 
de soude et est troublé par le sel ammoniac. 

La dissolution chlorhydrique de l'acide antimonique n'est pas 
précipitée ^ar le chlorure d'or et Vaeide oxalique; une dissolu- 
lion alcaline forme avec l'azotate d'argent im précipité blanc jau- 
nillre d'antimonîalc d'argent, complètement soluble dans l'ammo- 
niaque. 
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Sur riasolubilité de rantimoniate de soude est basée une des 
meilleures méthodes de séparation de l'antimoine des autres mé- 
taux, et particulièrement de l'arsenic. 

Lorsqu'on chauffe , dans un creuset de porcelaine , un mélange 
intime d'une combinaison quelconque d'antimoine (par exemple, le 
sulfure d*antimoine) avec 4 parties d'azotate de soude et 2 parties 
de carbonate de soude bien sec, jusqu'à ce que la masse soit com- 
plètement blanche, et que l'on traite après le refroidissement par 
l'eau , ou mieux par l'alcool fortement étendu , tout l'antimoine 
reste dans le résidu à l'état d'antimoniate de soude (NaO, SbO*), et 
l'arsenic entre en dissolution à l'état d'arséniate de soude. 

On sépare la dissolution acide de Fantimoine des oxydes métal- 
liques des groupes précédents par l'hydrogène sulfuré; des métaux 
de la 1" subdivision du 6* groupe , en faisant digérer leurs sul- 
furés (aussi leurs oxydes) avec le sulfure jaune de potassium ou le 
sulfhydrate d'ammoniaque, et en précipitant le sulfure d'antimoine 
de la liqueur filtrée par un acide étendu. Les combinaisons du sul- 
fure d'antimoine avec les sulfures métalliques basiques , tels que 
la zinkenite (PbS, SbS»), la bournonite (3 Cu^S, SbS» + 6PbS, 2 SbS^), 
sont oxydées par l'acide azotique, sursaturées avec la potasse, et 
digérées avec le sulfure jaune de potassium ; ou bien on fond la 
combinaison, avec 3 parties de carbonate de soude sec et 2 parties 
de soufre, dans un creuset de porcelaine couvert. On traite la 
masse refroidie par l'eau bouillante : les sulfures de plomb et de 
cuivre restent indissous; on décompose l'argyrythrose (3 AgS, SbS^) 
en la chauffant dans un courant de chlore gazeux ; l'antimoine et 
le soufre se volatilisent à l'état de chlorures, l'argent reste à l'état 
de chlorure. La stibine (sulfure d'antimoine du commerce), réduite 
en poudre fine, se dissout dans l'acide chlorhydrique fumant, plus 
facilement dans l'eau régale renfermant peu d'acide azotique. 

Toutes les combinaisons de l'antimoine, les sulfures exceptés, 
donnent, fondues avec le cyanure de potassium ou le carbonate de 
soude, des grains métalliques cassants, qui , devant le chalumeau , 
se volatilisent tout à fait ; il se produit en même temps une auréole 
blanche d'oxyde , qui se volatilise aussi par la chaleur. Les oxydes 
et les sulfures de l'antimoine, combinés à une base alcaline, se vo- 



latiliseat coniplétement par des calcmatiuns répétées avec le m:\ 
ammoniac; il reste iin chlorure ulcalin. 



2. Oxyde» de l'étaln. — Prolo.xijde d'élain. SlîO, et oxijiie 
d'élaia {acide gtannique\ SnO^. — L'étain se trouve le plus souvent 
dans la nature à l'état d'oxyde (cassitérite). — L'étain, dissous dans 
l'acide chlorhydrique bouillant, forme du protochlorure (SnCl) 
avec dégagement d'hydrogène. Dissous dans l'eau régale, il forme 
du deutociilorure (SnCI^) ; l'acide azotique le transformé en oxyde 
insoluble dans l'excès d'acide ; calciné à l'air, il se forme également 
de l'oxyde. 

a. Les sels de protoxyde (te plus usuel est le protochlorure) 
sont incolores ; les sels neutres sont troublés par l'eau : â l'air, ils 
absorbent de l'oxygène, et, si la dissolution ne renferme pas assez 
d'acide libre, il se précipite de l'acide blanc. 

L'hydrogène sulfuré et le sulfhydrate d'amaiDniaijuE précipi- 
tent du protosulfnre (Sn^ brun, qui est soluble daus le sullhydratc 
d'ammoniaque jaune ou le sulfure de potassium , en tant qu'il se 
transforme en bisulfure (SnS^); les acides occasionnent dans celte 
dissolution un précipité jaune. 

L'ammoniaque et les carbonate» alcalins précipitent de l'hy- 
drate de protoxyde d'ëtain, insoluble dans un excès; iapoiatte 
cauuique redissout cet hydrate. 

Le prolochlorure d'élain est un des plus puissants agents réduc- 
teurs ; il transforme les sels d'oxyde de fer et d'oxyde de cuivre en 
protosels, il précipite le métal de beaucoup de sels métalliques. 

Lorsqu'on chauffe un protosel d'étain avec l'acide sulfureux , 
il se forme du bisulfure d'étain et de l'oxyde d'étain (6SnO-i- 
•2SOS = 6SnO*+SnS»). 

b. L'oxyde d'itain on acide Uannique est une poudre blanche, 
jaunissant toutes les fois qu'on la chauffe, insoluble dans l'eau, 
et calcinée, insoluble dans les acides, particulièrement dans l'acide 
azotique. Il en existe deux modifications semblables à celles de 
l'acide antimonique. 

L'une {l'oxyde a) est précipitée complètement du bichlorurc 
d'élain, it l'élal d'hydrate {SnO*, HO), \m V ammoniaque. Cet oxyde 
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est soluble dans l'acide chlorhydrique ; il n'est pas précipité de sa 
dissolution par les acides ; Tacide tartrique empêche Tammoniaque 
de le précipiter. 

Le carbonate de potasse précipite de l'oxyde volumineux, so- 
luble dans un excès de réactif. 

V acide gallique ne donne pas de précipité. 

L'autre modification (Toxyde b ou acide métastannique ) se 
forme par la réaction de Tacide azotique sur Tétain métallique; 
son hydrate (Sn02,2H0) n'est soluble dans l'acide chlorhydrique 
qu'à l'aide de la chaleur et par l'addition d'eau. La dissolution 
chlorhydrique est précipitée par l'acide sulfurique; l'acide tartri- 
que n'empêche pas l'ammoniaque de le précipiter. 

Vaeide gallique y produit, au bout d'un certain temps, un pré- 
cipité blanc jaunâtre. 

Les deux modifications sont précipitées de leur dissolution chlor- 
hydrique étendue par Tébullition, surtout en présence de sulfates 
alcalins, et d'autant plus vite que la diasolution renferme moins 
d'acide libre. Elles sont toutes les deux complètement solubles dans 
la potasse ou la soude caustiques ; elles sont précipitées de leur 
dissolution acide par V hydrogène sulfuré , surtout à l'aide de Ici 
chaleur, à l'état de bisulfure (SnS^), qui se dissout facilement dans 
le sulfhydrate d'ammoniaque , un peu moins bien dans les alcalis 
caustiques, et se transforme, par la calcination à l'air, en oxyde 
d'étain. 

Toutes les combinaisons de l'étain donnent sur le charbon, avec 
le carbonate de soude et le cyanure de potassium, un grain mé- 
tallique ductile, sans auréole. 

On sépare l'étain en dissolution acide des oxydes des groupes 
précédents par l'hydrogène sulfuré ; du plomb , de l'argent , du 
mercure , du cuivre , du cadmium et du bisniuth , par la digestion 
de leurs sulfures dans le sulfhydrate d'ammoniague ; ou leurs 
alliages par l'acide azotique concentré , dans lequel l'étain restera 
indissous à l'état d'oxyde b ; la dissolution renferme les azotates 
correspondant aux autres métaux. On le sépare également du plomb 
et du cuivre en le chauffant dans un courant de chlore sec; il dis- 
tillera, du bichlorure d'étain. Pour reconnaître Tétain dç l'anti- 





moine, on Iruiisfurme |inr l'adiJe azotique soîL leur alliaije, soit 
leurs sulfures, eu oxydes que l'on fait bouillir avec l'acide lur- 
irique après les avoir bien lavés; l'oxyde d'ëlain reste ii 
et donnera, avec le carbollate de soude et le cyanure de potassium, 
un Rrain métallique ductile : ou bien on réduit par la fusion avec 
le cyanure de potassium les deux en un ^raio métallique que l'on 
fond d'une manière continue sur le charbon daos la flamme de ré- 
duction ; l'antimoine se volatilise en formant une auréole blanche, 
et l'ëtain reste. Fait-on dissoudre ce grain de métal dans l'acide 
chlorhydrique et ajoute-t-on une dissolution de sublimé, il se 
forme un précipité blanc de calomel. Pour la séparation plus com- 
plète (quantitative), on oxyde d'abord les métaux ou leurs sulfures 
avec l'acide azotique concentré, et on fait fondre ces oxydes avec 
un excès de soude caustique et d'un peu d'azolate de soude dans 
un creuset d'argent; en traitant la masse par l'eau , et mieux par 
l'alcool étendu , on dissout du stannnte de soude , tandis que l'au- 
limoniate de soude reste indissous. 

On reconnaît le proloxyde , à côté de l'oxyde d'étain, à sa ma- 
nière d'être avec le chlorure d'or et le bichlorure de mercure , 
ainsi qu'au précipité brun formé par l'hydrogène sulfuré. 

Pour la séparation de l'étain et de l'anlimoine d'avec l'arsenic , 
voyez k l'article de ce dernier. 

3. Oxydeii de l'»rseiilc. — Acide araénicux, AsO^, et 
aeide arsénique, AsO^. ^ L'arsenic se trouve ù l'état natif, à l'état 
de sulfure , à l'état d'arsénlure , en combinaison avec le fer, le nic- 
kel, le cobalt, et à l'état d'arséniate; on en rencontre des traces 
presque toujours dans le soufre , le fer, le cuivre , l'étain et l'anti- 
moine ; enfin il entre dans la composition de beaucoup d'eaux mi- 
nérales. Pour le rechercher dans ces eaux , on se sert de leur dépôt 
ocracé. — L'arsenic métallique est volatil; chauffé à l'air, il se 
convertit en acide arsénieux en répandant une odeur d'ail très- 
pénétrante ; à l'air humide, il se réduit peu à peu en une poudre 
brune, à laquelle l'eau ou l'acide chlorhydrique enlèvent de l'acide 
arsénienx. L'acide chlorhydrique n'attaque pas l'arsenic métal- 
lique; l'acide azotique très-concentré seulement le iransforme en 
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acide arsénique , sans quoi toujours en acide arsénieux ; le chlore 
(par conséquent l'eau régale, le chlorate de potasse et Tacide 
chtorhy drique , etc.) donne avec tous les composés arsenicaux, 
sans exception, de l'acide arsénique; il en est de même par la fu- 
sion avec un azotate. 

a, Vacide arsénieux est une masse amorphe ou cristalline 
opaque, ou une poudre blanche. Il est peu soluble dans Teau 
froide ( environ 60 parties ) , plus soluble dans Teau bouillante 
(dans 10-12 parties), encore plus soluble dans l'acide chlorhydrique 
et les alcalis ; sa vapeur est complètement inodore, l'odeur d'ail ne 
se développe que lorsque l'acide arsénieux est volatilisé sur le 
charbon ou en présence de tout agent de réduction. Sa dissolution 
aqueuse est seulement colorée en jaune par l'hydrogène sulfuré; 
mais, en présence de l'acide chlorhydrique, elle est de suite et en- 
tièrement précipitée à l'état de trisulfure d'arsenic (AsS^). Ce sulfure 
est très-soluble dans l'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque, 
dans le sulfure de potassium et d'ammonium, dans les alcalis fixes 
et carbonates ( SAsS'H-SKO = AsO^aKO + AsS», 3KS) ainsi 
que dans l'acide azotique ; il est insoluble dans l'acide chlorhy- 
drique. L'acide azotique et l'acide chlorhydrique le reprécipitent de 
sa dissolution dans les alcalis ou le sulfhydrate d'ammoniaque. 

Une dissolution aqueuse d'acide arsénieux donne : avec Vazo- 
laie d'argent ammoniacal, un précipité jaune (2AgO, AsO^); 
avec le sulfate de cuivre ammoniacal, un précipité verdâtre 
(2CuO , AsO^) ; avec un excès d'eau de chaux, un précipité blanc 
(2CaO, As03). Tous ces précipités sont très-solubles dans l'am- 
ammoniaque, le sel ammoniac et l'acide azotique. 

La dissolution chlorhydrique de l'acide arsénieux précipite l'or 
du chlorure d'or à l'état métallique ; d'après le poids de ce der- 
nier, on calcule celui de l'acide arsénieux ( 3 AsO^ -|- 2 AuCP 
-h6H0 = 3As05 + 2Au-|-6HCl). 

L'acide arsénieux n'est pas précipité par un mélange de sel am- 
moniac, d'ammoniaque et de sulfate de soude. 

Le chromate dépotasse se colore en vert avec l'acide arsénieux , 
Vhypermaganate de potasse en brun , et il se forme de l'acide ar- 
sénique. 
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Lorsqu'on chauffe Tacide arsénieux, dissous dans un alcali caus- 
tique, avec un peu de sulfate de cuivre, on obtient un précipité de 
protoxyde de cuivre rouge (AsO^ + 4 CuO = AsO* + 2 Cu^O). 

Dissous dans Tacide chlorhydrique, Tacide arsénieux produit, sur 
une lame de cuivre bien décapée , une tache métallique grise. 

Lorsqu'on introduit dans un appareil de Marsh de Tacide. arsé- 
nieux (l'acide arsénique également) avec du zinc et de l'acide sul- 
furique ou chlorhydrique, il se dégage de l'hydrogène arsénié 
(AsH^) , qui sent fort mauvais , qui brûle avec une flamme bleue , 
et se transforme en acide arsénieux et en eau. Si on interpose dans 
la flamme une surface froide de porcelaine , il s'y dépose , même 
s'il n'y a que des traces d'acide arsénieux, des taches brunes, gris 
d'acier ou presque noires, et brillantes, d'arsenic métallique ; ces 
taches disparaissent, si on les humecte avec une goutte d'une disso- 
lution concentrée alcaline d'hypochlorite de soude, et se dissolvent 
dans une goutte d'acide azotique chaud, en se transformant en 
acide arsénieux ou arsénique. Si on ajoute à cette dissolution azo- 
tique une goutte d'azotate d'argent , et qu'on en approche , sans la 
toucher, un bâton de verre humecté d'ammoniaque, elle se colore en 
jaune (arsénite d'argent) ou en rouge-brique (arséniate d'argent). 
Les taches d'antimoine ne donnent pas cette réaction. 

Lorsqu'on fait passer l'hydrogène arsénié par un tube peu fu- 
sible, étroit et effilé, et chauffé dans son milieu, il se dépose, au 
delà du point chauffé , sur les parois du tube , un miroir métallique 
d'arsenic; ce miroir,. chauffé dans un courant d'hydrogène, se vo- 
latilise plus facilement que celui de l'antimoine , sans fondre d'a- 
bord en petits globules , et le gaz possède l'odeur d'ail. Lorsqu'on 
fait passer un courant d'hydrogène sulfuré sur un miroir d'arsenic 
chauffé, celui-ci se convertit en sulfure d'arsenic jaune très-vola- 
til, mais que le gaz acide chlorhydrique ne décompose pas. 

Lorsqu'on fait passer dans de l'acide azotique chaud et concen- 
tré un courant d'hydrogène arsénié , il se transforme en acide ar- 
sénique ; l'hydrogène antimonié forme un précipité blanc d'acide 
antimonique, qui reste indissous après l'élimination de l'acide azo- 
tique libre et le traitement par l'eau bouillante ; la dissolution 
aqueuse manifeste les réactions de l'acide arsénique. — Fait-on 
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passer ui> courant d'hydrogène arsénié et antimonié dans une dis- 
solution d'azotate d'argent, tout l'antimoine se précipite à l'état 
d'antimoniure d'argent (Ag^Sb), tandis que l'arsenic reste en dis- 
solution à l'état d'acide arsénieux ; par la neutralisation avec l'am- 
moniaque , on précipite de cette dissolution de l'arsénite d'argent 
jaune. 

Le charbon incandescent réduit facilement les vapeurs d'acide 
arsénieux ( AsO^ + 3 C = As + 3 CO ). A cet effet , on introduit 
dans le fond d'un tube étroit, fermé à l'une des extrémités, un peu 
d'acide arsénieux, on place par-dessus une petite couche (10 cen- 
timètres environ) de fragments de charbon fraîchement calciné , 
on chauCTe horizontalement, sur une lampe à alcool , la partie du 
tube qui contient le charbon , jusqu'à ce qu'il soit incandescent ; 
piiis ou chauffe l'acide arsénieux , qui se décompose en passant à 
travers la couche de charbon ; Tarsenic vient se déposer à la par- 
tie plus froide du tube, en un anneau métallique brillant. 

£n chauffant l'acide arsénieux avec du cyanure de potassium, il 
se forme du cyanate de potasse, et l'arsenic se volatilise (2 AsO^ + 
3 CyK = 2 As -f. 3 (CyO, KO) ). 

Lorsqu'on chauffe un peu d'acide arsénieux avec une petite 
quantité d'acétate de potasse sec, il se dégage cette odeur parti- 
culière très-mauvaise de l'oxyde de cacodyle (2 C^H^O^ + AsO^ = 
C<H«0A8-f-4C02). 

Lorsqu'on chauffe Tacide arsénieux ou un autre composé arse- 
nical y mêlé même à iine assez grande quantité de matières orga- 
mques, avec le sel marin et l'acide sulflirique en excès , dans un 
appareil distillatoire, il passe, à la distillation, du chlorure d'arse- 
nic, que l'on décèle facilement, dans la dissolution aqueuse, à l'état 
d'acide arsénieux. . 

Lorsqu'on chauffe le sulfure d'arsenic avec le cyanure de potas- 
sium (ou mieux avec 12 parties d'une poudre bien sèche composée 
de 1 partie de cyanure et 3 parties! de carbonate de soude), l'arse- 
nic se sépare de Tetat métallique, et le soufre reste combiné à l'état 
de sulfocyanure (2 AsS^ -4- 3 KCy = 2 As -H 3 CyKS2). Cette expé- 
rience , faite avec quelque précaution , permet de reconnaître de 
petites quantités d'arsenic ; voici comment on opère : On introduit 
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le mélange de sel, de sulfure d'arsenic, de cyanure de potassium et 
de carbonate de soude, dans un tube de verre qui a environ 30 cen- 
timètres de longueur et 10 $ 12 centimètres de diamètre , et dont 
un des bouts est étiré en une longue pointe, étroite et ouverte. On 
met ce tube en communication avec un appareil à acide carboni- 
que , qui dégage un courant de gaz lent ( au moyen du marbre et 
de Tacide chlorhydrique) , et desséché dans Tacide sulfurique. On 
chauffe d'abord le mélange très-doucement, pour en chasser Thu- 
midité , puis on chauffe au rouge la partie du tube entre le mé- 
lange et la pointe , enfin on chauffe avec une seconde lampe le 
mélange lui-même ; l'arsenic vient «e déposer dani^ la pointe en un 
anneau métallique. Pour le succès de Texpérience , il importe que 
toute l'humidité sôit chassée du mélange avant la fusion, et que le 
courant d'acide carbonique soit très-lent. — Le sulfure d'anti- 
moine, dans les mêmes circonstances, ne donne pas d'anneau mé- 
tallique. 

b, V acide arsénique est blanc ^ opaque ^ ou fratchement fondu, 
vitreux; à la chaleur rouge, il se décompose en acide arsénieux et 
en oxygène ; il tombe peu à peu en déliquescence à l'air, et est 
soluble dans 6 parties d'eau froide et 2 parties d'eau bouillante. La 
plupart des arséniates sont incolores et isomorj)hes avec les phos- 
phates ; les arséniates , insolubles dans l'eau , le sont dans l'acide 
chlorhydrique ou azotique. 

Vhydrogène sulfuré ne précipite les dissolutions des arséniates 
acidulés par l'acide chlorhydrique que lentement à la tempéra- 
ture ordinaire (complètement seulement après vingt-quatre heures 
de contact) , mais immédiatement , en chauffant à 60 ou 70^ c. Le 
précipité est du quintisulfure d'arsenic (AsS*) , qui se comporte 
avec les dissolvants et les agents réducteurs comme le trisulfure 
(AsS3). 

Si on chauffe une dissolution d'un arséniate avec l'acide sulfu- 
reux, l'hydrogène sulfuré manifeste dans la liqueur un précipité 
instantané de trisulfure d'arsenic (AsS^) , parce que î'acide arsé- 
nique a été réduit à l'état d'acide arsénieux (AsO^-f- 2 S0* = As0* 
-I-2S03); cependant, pour la réduction complète, il faut que le 
traitement par l'acide sulfureux soit prolongé. 
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Vazotate d'argent donne, avec les arséniales neutres, un pré 
cipite rouge-brique (3AgO, AsO^); le sulfate de cuivre, un préci- 
pité verdâtre (3 CuO, HO, AsO*) ; Veau de chaux , un précipité 
blanc, facilement soluble dans Tacide azotique et dans les sels 
ammoniacaux. 

Les sels d'oxyde de fer et d'oxyde d'uranium donnent des 
précipités jaunâtres ; les sels de plomb, des précipités blancs , qui 
sont, par leur manière d'être, analogues aux phosphates correspon- 
dants. 

Lorsqu'on chauffe l'acide arsénique ou un arséniate ( même en 
petite quantité ) avec un excès de moiybdate d'ammoniaque et de 
l'acide azotique libre, la liqueur se colore en jaune, et il se dépose 
peu à peu un précipité jaune (voyez également Acide phospho- 
rique) . 

Les arséniates solubles dans Teau, additionnés d'ammoniaque et 
de sel ammoniac, donnent, avec le sulfate de magnésie, un préci- 
pité cristallin d'arséniate ammoniaco-magnésien (2MgO, AzH^O, AsO^ 
-|-^2H0), qui sert à reconnaître et à séparer l'acide arsénique de 
l'acide arsénieux, et aussi à la détermination de l'arsenic. 

Lorsqu'on fait bouillir la dissolution d'un arséniate, acidulée 
avec l'acide chlorhydrique , avec de l'hyposulfite de soude , il se 
précipite du quintisulfure d'arsenic (6(NaO,S202)-4-AsO* zz 
5(NaO,S03)-f-AsS5). 

Dans l'appareil de Marsh , les arséniates dégagent également de 
l'hydrogène arsénié. — La recherche de l'arsenic est une des plus 
faciles de la chimie analytique. La volatilité de tous ses composés, 
leur facile réductibilité accompagnée de cette odeur particulière 
d'ail, le précipité occasionné par l'hydrogène sulfuré dans ses dis- 
solutions acides, la formation de l'hydrogène arsénié lorsqu'on met 
un de ses composés oxygénés en contact avec le zinc et l'acide sul- 
furique, en fournissent les moyens. 

Chauffe-t-on un composé arsenical quelconque sur le charbon 
(seul ou avec le cyanure de potassium et le carbonate de soude), 
dans la flamme intérieure du chalumeau , l'odeur caractéristique 
d'ail apparaît, et permet de reconnaître les plus petites traces 
d'arsenic. 
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C'est au moyen de l'hydrogène sull'uré qu'un sépare l'arsenic en 
dJGEolulion acide (qu'il soit â l'état d'acide arsénienx ou d'acide ar - 
sénique ) des oxydes des groupes précédents, et des oxydes de la 
1" subdivision du 6' groupe, en traitant leurs sulfures ou leurs 
oxydes par le sulfliydrale d'ammoniaque ou le sulfure de potas- 
sium : le sulfure d'arsenic se dissout et est reprécipité de sa disso- 
lution par l'acide chlorhydrique ou l'acide sulfurique étendu. On 
peut complètement séparer l'arsenic de tous les métaux dont les 
suli^ires ne sont pas volatils, en chauffant leurs sulfures on leurs 
oxydes dans un courant de gaz sulfliydrique. 

Caraclèm ditthiciifs de l'acide arsénieux et de l'acide ar- 
ténique ; Uur iéparalion. L'acide arsénîque est complètement prè- 
cipité par un mélange de set ammoniac, d'ammoniaque, et d'un 
sel soluble de magnésie; l'acide arsénieux ne l'est pas, Ce dernier 
se trouve-t-il dans la liqueur filtrée et acidulée, on le reconnaîtra 
au précipité jaune produit par l'hydrogène sulfuré. L'acide arsé- 
nieux réduit le perchlorure d'or; l'acide arsénique ce le réduit 
point. 

On reconnaît l'acide arsénique dans les arséniates insolubles 
dans l'eau, mais solubles dans les acides (et qu'on ne peut pas 
précipiter à l'état d'arséniate amraoniaco-magnésien) , en ajoutant 
de l'acétate de soude et trét-peu de perchlorure de l'er dans la dis- 
solution préalablement neutralisée par l'ammoniaque Les préci- 
pités d'arséniate ammoniaco- magnésien et d'arséniate de fer se 
distinguent facilement des phosphates correspondants par leur 
réaction devant le chalumeau et dans l'appareil de Marsh. 

Arsenic cl (lain. — On reconnaît facilement l'arsenic dans l'éiain 
métallique avec l'appareil de Marsh, en chauffant le métal granulé 
avec l'acide chlorhydrique concentré, sans addition de zinc. Le 
sulfure d'arsenic mêlé au sulfure d'étain se reconnaît à l'odeur 
d'ail que répand te mélange lorsqu'on le chauffe sur un charbon 
avec le carbonate de soude et le cyanure de potassium; l'éiain 
reste à l'état d'un grain métallique ductile sans auréole; ou bien 
on dissout les sulfures dans l'acide chlorhydrique avec addition de 
chlorate de potasse, et, après avoir chassé par la chaleur l'excès de 
chlore, on porte la dissolution dans l'appareil de Marsh. On par- 
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vient à séparer tr^s-bien l'arsenic de l'étain , en chauffant leur^ 
suUures ou leurs oxydes dans un courant d'hydroffène sulfuré : le 
sulfure d'arsenic se volatilise , et on le recueille dans Tammonia- 
que ; le sulfure d'étain reste, et est converti en oxyde par la calçi- 
nation à l'air. On précipite le sulfure d'arsenic dissout dans Tarn- 
moniaque par Tacide chlorhydrique, et on le dose à Tétat d'arséniate 
ammoniaco-mag^ésien, après Tavoir redissous dans Tacide chlorhy- 
drique additionné de chlorate de potasse. 

Ars€nie et antimoine. — L'odeur d'ail fait facilement recon- 
naître Tarsënic dans Tantimoine métallique devant le chalumeau. 
On réduit le sulfure d'antimoine avec le carbonate de soude et le 
cyanure de potassium. Pour Fessai du sulfure d'antimoine du com- 
merce, on se sert du résidu qui reste après le traitement d'une 
quantité un peu grande de poudre fine par l'acide chlorhydrique. 
On peut enlever tout le sulfure d'arsenic aux sulfures fraîchement, 
précipités par la digestion avec le carbonate d'ammoniaque ; le 
sulfure d'antimoine reste indissous. On peut même reconnaître -les 
deux métaux l'un de l'autre dans l'appareil de Marsh. Une disso- 
lution arsenicale qui contient de l'antimoine ne donne d'abord 
que des taches d'arsenic. De petites quantités d'antimoine dans les 
taches arsenicales n'empêchent pas leur dissolution avec l'hypochlo^ 
rite de soude (Gomp. ^ p. 64 et p. 61). On arrive à une séparation 
complète quantitative et qualitative, en l'absence de l'étain, par la 
voie suivante (outre celle indiquée p. 56) : on dissout les sulfures 
(l'alliage ou les oxydes) dans l'eau régale, ou mieux. dans l'acide 
chlorhydrique additionné de chlorate de potasse; on ajoute de 
l'acide tartrique à la dissolution , puis de l'ammoniaque en excès ; 
enfin on précipite tout l'acide arsénique avec un sel soluble de ma- 
gnésie; on lave le précipité avec une eau ammoniacale. On préci- 
pite l'antimoine de la liqueur filtrée et acidulée avec l'acide chlor- 
hydrique par l'hydrogène sulfuré. 

Areenic, antimoine et étain. — a. Détermination qualitatiK^, 
Par une digestion avec le carbonate d'ammoniaque, on enlève tout 
l'arsenic (un peu d'étain se dissout également) au mélange des 
sulfures fraîchement précipités , et on essaye le sulAire d'arsenic, 
reprécipité de cette dissolution par l'acide chlorhydrique et un peu 
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iJ'hyili'U|;i:ju; sulfuré en le réduisant avec le cyanure de [jolassium, 
clans un courant de f^ carbonique , ou bien daus l'appareil di 
Marsh, après avoir redissous dans peu d'enii régale. Le sulfure qui 
ne s'est pas dissous dans le carbonate d'ammoniaque est dissous 
dans i'acide chlorhydrîque avec addition d'un peu de chlorate de 
potasse , et la dissolniion versée dans rm petit appareil de Marsh ; 
l'étain est précipité Ji Télat de poudre métallique noire, que l'on 
débarrasse du zinc par lévigalion ; on le dissout dans l'acide chlor- 
liydrique bouillant , et on le reconnaît avec le biclilorure de mer- 
cure ou riiydrogène sulfuré. L'anlimoiDe est reconnu aux lâches 
laissées sur la porcelaine , taches que l'hypochlorite de soude 
ne dissout pas. 

l). Déierminalion quaniitatinn. Oa oxyde la combinaison par 
l'acide azotique , on évapore à siccité, et on fond le résidu dans le 
creuset d'argent avec un excès de soude caustique (environ 8 par- 
lies) et quelque peu d'azotate de soude. On ramollit ensuite la 
niasse avec un peu d'eau , on ajoute un peu d'alcool, et on lave 
i'antiijioniate de soude non dissous avec de l'alcool étendu, renfer- 
mant un peu de carbonate de soude. On précipite l'étain et l'ar- 
senic de la liqueur filtrée et préalablement acidulée avec l'acide 
chlorhydrique, par l'hydroijène sufuré, et on sépare les deux sul- 
' fures comme il a été dit plus haut (p. 65); ou bien on sursature 
la liqueur filtrée avec l'acide azotique, on évapore à siccité, et on 
traite par l'eau; l'acide arsénique (que l'on dose à l'état d'arséniate 
amnioniaco-magnésten ) se dissout, tandis qu'il reste de l'acide 
stannique indissous, qui renferme encore un peu d'acide arsénique. 
En les chauffant dans un courant de gaz sulfhydrique , on les sé- 
pare comme les sulfures. 

Recherche de l'anenic dans des cas de médecine légale. Le de- 
voir du chimiste, dans les cas de médecine légale, consiste à pré- 
senter à l'autorité l'arsenic à l'état métallique, parce que sous cette 
forme il possède des qualités tellement caractéristiques qu'on ne 
peut pas le confondre avec un autre métal. 

Avant d'entreprendre l'analyse chimique, on doit s'assurer si 
les matières de l'estomac et des intestins, ou les déjections, ne 
renferment pas de l'acide arsénieux indissous : pour cela , on exa- 
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mine avec soin des matières étendues dans des capsules en porce- 
laine , ou on les étend d'eau dans un grand bocal de verre , et on 
agite. Aperçoit-on des grains d'un blanc laiteux, possédant les pro- 
priétés de Tacide arsénieux (p. 60), on procède à la réduction 
sur le charbon (p. 62) ou dans Tappareil de Marsh. Lorsqu'on ne 
parvient pas à déceler Tarsenic par ces moyens mécaniques ( ce 
qui arrive le plus souvent), on décompose et on dissout d'abord 
toutes les matières stomacales et intestinales, les matières vomies, 
les aliments, Testomac, les intestins, etc.) (*). On sature complè- 
tement les matières semi-liquides, à chaud, par le chlore gazeux 
lavé, on chauffe ensuite jusqu'à l'ébuUition, pour chasser l'excès 
de chlore, et on filtre sur du papier pur et lavé. On dissout l'es- 
tomac , les intestins et les autres organes, coupés en petits mor- 
ceaux, à chaud, dans une lessive de potasse caustique, on sursa- 
ture avec l'acide sulftirique étendu , et on traite la masse coagulée 
par le chlore gazeux. Ou bien , avec l'acide chlorhydrique étendu , 
on forme une bouillie avec les organes coupés, on chauffe au bain- 
marie , et on ajoute peu à peu de petites quantités de chlorate de 
potasse jusqu'à ce que la liqueur soit devenue jaune claire et fluide ; 
on continue encore à chauffer pendant quelque temps, on filtre 
après refroidissement, et on lave la partie indissoute sur le filtre 
avec l'eau bouillante. On rapproche la liqueur au baln-marie jus- 
qu'à environ 500 grammes. On sature la liqueur ainsi obtenue par 
du gaz sulfhydrique lavé , et on favorise la formation du précipité 
en chauffant pendant quelque temps à 60 ou 70"". On laisse dé- 
poser pendant vingt-quatre heures dans un vase fermé , on chasse 
alors l'excès d'hydrogène sulfuré à une douce température, on jette 
le précipité de sulfure d'arsenic sur un filtre, et, après l'avoir 
lavé, on le dissout dans aussi peu de potasse caustique que pos- 



C) n est naturel que tous les réactifs qui serviront pour ces recherches auront 
été préalablement essayés , et seront exempts d*arsenic. La méthode la plus simple 
consiste à les essayer dans l'appareil de Marsh ; pour cela on convertit par la fu- 
sion le chlorate de potasse en chlorure de potassium, le nitre et Thydrate de potasse 
en sulfate, au moyen de Tacide sulfurique. — 1\ faut aussi prendre en considéra- 
tion que Tarsenic a aussi pu être introduit dans le corps par des médicaments (pré- 
parations d'antimoine et de phosphore , même par Thydrate d*oxyde de fer). 
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iible. On cliauffe ceite dissolution alcaline avec de l'oxyde de bis- 
mulh pur, nouvellemeni précipité, pour lui enlever le soufre, on 
filtre de nouveau , et , après avoir sursaturé avec l'acide sulfurique 
clendii , on porte la liqueur dans l'appareil de Marsh ; ou bien on 
fait différer le précipité de sulfure d'arsenic et le filtre avec de 
l'acide azotique concentré (exempt de chlore) dans un grand creuset 
fie porcelaine jusqu'à ce que le papier ait disparu , on neutralise 
avec le carbonate de soude , on évapore à siccité, et on chaufïe la 
niasse jusqu'à fusion. S'il y a un grand excÈs d'azotate de soude, la 
masse devient d'abord brune, puis noire, et enfin elle fond sans 
décrépitation en un liquide incolore (*). On chauffe la masse saline 
refroidie avec de l'acide sulfurique concentré jusqu'à ce que towt 
l'acide azotique soit éliminé, et, après l'avoir dissoute dans peu 
d'eau bouillante, on la verse dans l'appareil de Marsh. L'appareil 
doit être muni d'un tube à entonnoir pour pouvoir verser la li- 
queur à essayer. Avant de la verser, l'appareil doit déjà dégager de 
l'hydropène et continuer à en dégager; le tube à dégagement, 
peu fusible, doit être chauffé au rouge vers îon milieu. Si , après 
avoir fonctionné ainsi pendant une heure , il ne s'est pas déposé de 
miroir métallique ni de taches possédant les propriétés indiquées 
p. 61 . l'absence de l'arsenic est démontrée. 

On peut encore opérer de la manière suivante : dans une cornue 
tubuléc, on introduit les matières orijaniques à analyser avec en- 
viron leur poids de se] marin fondu ; on adapte ensuite un tube à 
entonnoir, et on fait communiquer la comue avec un récipient 
lubulé, dont le tube de dégagement plonge dans l'eau. On verse 
alors peu à peu de l'acide sulfurique concentré par le tube à en- 
tonnoir, jusqu'à ce tout le sel soit décomposé; et, lorsque tout 
boursouflement a cessé , on chauffe à l'ébuIlitioD. Après une dis- 
tillation prolongée, tout l'arsenic a passé dans le récipient, dis- 
sous dans l'acide chlorhydrique à l'état d'acide arsénîeux. On verse 
le produit de la distillation directement dans l'appareil de Marsb , 
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ou bien on le précipite par Thydrogène sulfuré, et on traite le sul- 
fure d'arsenic comme précédemment. 

Si on ne trouve point d'arsenic dans Testomac et dans les intes- 
tins, il reste encore à analyser les matières des vomissements et 
les selles, ainsi que les organes riches en sang, le foie , la rate , 
les poumons, le cœur et les reins, et on opère comme il a été dit 
plus haut. Si la vessie renfermait de Turine, on acidulé celle-ci (^ar 
Tacide chlorhydrique , et on sature avec l'hydrogène sulfuré. 

4. Oxyde» de l'or. — Protoxyde d'or, AuO, et oxyde d'or , 
k\x(fi. — L'or ne se trouve qu'à l'état natif; son meilleur dissol- 
vant est l'eau régale ; la dissolution le renferme à Tétat de chlo- 
rure, AuCP, correspondant à l'oxyde. L'or ne se dissout que très- 
lentement dans l'acide azotique. 

Vhydrogène sulfuré précipite des dissolutions froides du chlo- 
rure d'or, du sulfure, AuS^, noir, soluble dans le sulfhydrate 
d'ammoniaque et l'eau régale, insoluble dans l'acide azotique. 

Les alcalis caustiques fixes ne précipitent le chlorure d'or qu'în- 
complétement; V ammoniaque détermine un dépôt d'or fulminant 
rougeâtre (AuO^, SAzH^). 

La plupart des métaux, même le mercure, l'argent et le pla- 
tine, précipitent For à l'état métallique de ses dissolutions exemptes 
d'acide azotique ; cette réduction est encore plus facile avec les 
protosets de fer, avec V acide arsénieux et le protoehlorure d'an- 
timoine, dissous dans l'acide chlorhydrique, avec V acide sulfureux, 
avec les lessives caustiques «wcr^e«, avec V acide oxalique, et beau- 
coup d'autres combinaisons organiques (*). Le précipité est en gé- 
néral une poudre brune ou rouge-pourpre , qui , par le frottement 
avec mt cwps dur, prend l'éclat de l'or. Le protochlorure d'étain, 
contenant du bichlorure, produit, dans les dissolutions même 
étendues , une coloration pourpre et un précipité poi^rpre pul- 
. vérulent, connu sous le nom ie pourpre de Cassius; le précipité 
frais se dissout dans l'ammoniaque avec la couleur poupre , mais 



(•) (AuCl»4- 6ire0, SO*) = Au -f- 2(]Fe«0«, 3S0») + Fe«Cl». - AuCl» 4- 3C*0» 
+ 3H0 = Au + 6C0« + 3HCl). 
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it est insolube dans l'acide chlorhydrique. — Avec le borax et le 
curbonale de soude, les combinaisons d'or donnent sur le charbon 
un grain métallique jatine, brillant et ductile. 

L'or est très-facile à reconnaître; sa réduction à l'état métal- 
liijue, par le sulfate de protoxyde de fer, l'acide oxalique, l'acide 
arsénieux, etc. (mime en présence île presque tom les autres 
oxydes milalligues), sert à le reconnaître et à le déterminer. Pour 
retirer l'or des minerais pauvres de ce métal , <m les fait digérer 
avec l'eau de chlore , ou une dissolution de chlorure de chaux et 
un peu d'acide chlorhydrique, et on précipite de la dissolution éva- 
porée , l'or, par l'acide arsénieux. 

En traitant les monnaies d'argent par Tacide azotique, l'or, si 
elles en renfermaient, reste indissous à l'état d'une poudre noire ; 
on le sépare également de l'argent et du cuivre en chauffant avec 
de l'acide sulfurique. 

â. Oxydes da platine. — Protoxyde de platine, PtO , et 
oxyde de platine, PtO^. — Le platine se trouve à l'état natif dans 
les minerais de platine ; les monnaies d'argent courantes renfer- 
ment environ '/looooo ^^ platine , qui reste indissous avec l'or et 
un peu d'argent, lorsqu'on les traite par l'acide sulfurique con- 
centré. Le seul dissolvant du platine est l'eau régale; la dissolu- 
lion renferme le chlorure, PtCl^, correspondant à l'oxyde; sa cou- 
leur est rouge brune. 

Avec le sel ammoniac et le chlorure de potassium, cette disso- 
lution donne des précipités oranges cristallins dé chlorure double 
de platine et d'ammoniaque , AzH*GI , PtCl^, et de chlorure double 
de platine et de potassium , KGl , PtCl^ , précipités qui sont pres- 
que insolubles dans l'alcool , et servent par conséquent à préci- 
piter le platine de ses dissolvants, et à reconnaître et à déterminer 
l'ammoniaque et la potasse (voy. p. 2 et 4). Le chlorure double de 
platine et d'ammoniaque laisse, après la calcination, du platine pur 
spongieux ; le chlorure double de platine et de potassium n'est dé- 
composé au point que l'eau ne dissolve que le chlorure de potas- 
ct laisse le platine indissous que lorsqu'on le chauffe avec 
l'acide oxaliquR ou dans un courant d'hydrogène. 
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Vhydrogène sulfuré précipite lentement de la dissolution de 
chlorure de platine, du sulfure de platine, PtS^, brun noirâtre, 
soluble dans le sulfhydrate d'ammoniaque et dans l'eau régale, in- 
soluble dans l'acide azotique. 

Le protochlorure d'étain manifeste une coloration rouge brune 

foncée. 
La chaleur décompose le chlorure de platine en protochlorure , 

PtCI, brun foncé, avec dégagement de chlore; l'ammoniaque pré- 
cipite de la dissolution chlorhydrique du protochlorure , du proto- 
chlorure de platine ammoniacal vert (PtCl , AzH^). 

Le minerai de platine renferme environ 74 à 86 % ^^ platine , 
à côté du palladium, du rhodium, de l'iridium, de l'osmium, du 
ruthénium, du fer, du cuivre, quelquefois aussi de l'argent et 
du plomb; il est mêlé à des grains d'osmium, d'iridium, d'or, de 
fer magnétique, titane, chromé, duspinelle, etc. Pour obtenir 
le platine , on traite le minerai d'abord par l'acide chlorhydrique 
pour le débarrasser du fer, puis par l'eau régale, qui dissout le pla- 
tine , avec de l'or, du palladium, un peu d'iridium, etc. Après avoir 
chassé l'excès jd'acide, on précipite le platine par le sel ammoniac, 
ou bien on ajoute, à la dissolution, de la chaux en excès dans l'ob- 
scurité ; tous ces oxydes métalliques sont précipités, le platine ex- 
cepté. Au moyen d'une lame de zinc, on précipite le platine de la 
liqueur filtrée , additionnée d'acide chlorhydrique , et enfin on re- 
dissout le platine dans l'eau régale, après l'avoir débarrassé du zinc 
par une digestion dans l'acide chlorhydrique. — On traite la partie 
du minerai insoluble dans les acides, comme il est dit dans le pa- 
ragraphe suivant. 

6. [Oxydes de riridlain.j — V oxyde d'iridium, IrO^, est 
le plus important des quatre oxydes de ce métal, qui se trouve tou- 
jours dans les minerais de platine. L'iridium ne se dissout dans 
l'eau régale que lorsqu'il est allié au platine. En fondant le métal 
avec l'azotate de potasse, ou l'hydrate de potasse et le chlorate de 
potasse , il se forme du sesqui-oxyde d'iridium noir, qui se dis- 
sout, dans l'eau régale, à l'état de deutochlorure, IrCl^, d'un 
rouge très-foncé. La dissolution concentrée de ce chlorure donne, 
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avec le dilorhydrale d'ammoniaque, ud précipité brun foncé de 
chlorure ammoniaco-iridiqne, AzH-^CI, IrCl^; le sulTate de pro- 
toxyde de fer, l'acide oxalique , le protochlorure d'étain et l'hy- 
drogène sulfuré, la décolorent en donnant naissance à un prolosel; 
l'hydrogène sulfuré produit alors lentement un précipité bran. L'a- 
zotate d'argent donne d'abord un précipité bleu-indigo, mais qui 
se décolore peu à peu. 

Pour retirer le métal de l'iridium osmié , partie du minerai de 
platine insoluble dans l'eau régale, on le réduit en poudre fine, et 
on le calcine, mélangé avec partie égale de sel marin décrépité, 
dans un courant de chlore humide; la plus grande partie de l'os- 
mium passe à l'état d'acide dans le récipient renfermant de i'al- 
cool , et il reste du chlorure irido-sodique , qui se dissout dans 
l'eau chaude. Après l'addition d'acide azotique concentré â la so- 
lution rouge foncé , on en sépare l'acide osmique par la distilla- 
lion, on précipite du résidu concentré la plus grande partie de 
l'iridium avec le sel ammoniac , et on évapore le reste de la disso- 
lution avec un excès de carbonate de soude. On calcine légèrement 
la masse, et on la traite à plusieurs reprises par l'eau bouillante; il 
reste de l'oxyde d'iridium intermédiaire noir, que l'on réduit en le 
chauffant doucement dans un courant d'hydrogène ; l'iridiun réduit 
est alors débarrassé de la soude par l'eau, et du fer par l'acide chlor- 
hydrique 

Pour la réduction de l'osmium, on chauffe sa dissolution avec 
l'acide formique , ou on l'évaporé avec de l'ammoniaque et du sel 
ammoniac, et on chauffe la masse desséchée dans une cornue où il 
ne reste que de l'osmium. 

Pour obtenir le ruthénium, ou ajoute un peu d'ammoniaque à la 
ilissolutiou aqueuse de la masse calcinée dans le courant de chlore, 
el on chauffe ; il se sépare de l'oxyde de ruthénium, de l'oxyde 
d'osmium, et de l'oxyde d'iridium que l'on distille d'abord avec de 
l'eau régale pour séparer l'osmium de l'état d'acide osmique; puis, 
apris avoir évaporé à siccité , on les calcine avec de l'hydrate de 
polasse et du salpêtre. En traitant par l'eau , il se dissout du ru- 
théuiate de potasse, et l'iridium reste à l'état de sesqui-oxydc. En 
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neulralisant avec précaution du ruthéniate de potasse par Tacide 
azotique, il se précipite de l'oxyde de ruthénium noir. — Ou bien 
on fond Tiridium osmié avec Un mélange de partie égale d'hydrate 
de potasse et de chlorate de potasse, et on traite la masse par Teau ; 
le sesqui-oxyde d'iridium reste indissous , la dissolution renferme 
de Tosmiate et du ruthéniate de potasse. 

Pour découvrir le rhodium dans l'iridium, on le fond d'une ma- 
nière continue avec du sulfate acide de potasse, on traite par l'eau, 
et on précipite la liqueur bouillie avec l'acide chlorhydrique par 
la potasse ; le précipité est de l'hydrate d'oxyde brun , que l'on 
réduit par la calcination dans un courant d'hydrogène. 

7. [Hxydeff du tuni^stène* — Oxyde M tungstène, WO^, 
et acide tungstique, WO*.] — Le tungstène se trouve dans le wol- 
fram (FeOjIttnO) WO^ et le tungstein, CaO, WO^. L'acide tung- 
stique anhydre est jaune ; hydraté, il est blanc , presque insoluble 
dans les acides. Ses combinaisons avec les alcalis sont solubles 
dans l'eau, celles avec la plupart des autres oxydes métalliques in- 
solublies. Lorsqu'on chauffe l'acide tungstique dans un courant 
d'hydrogène , ou le tungstlate de potasse avec le sel ammoniac , il 
se produit de l'oxyde brun ou noir, WO*, insoluble dans les acides. 
Lorsqu'on met en contact l'acide tungstique ou un tungstate avec 
le zinc et l'un des acides chlorhydrique,. sulfurique, phosphorique 
ou acétique; il se forme du tungstate de tungstène bleu. Les acides 
précipitent de la dissolution d'un tungstate, additionné de sulfhy- 
drate d'ammoniaque , du sulfure de tungstène , WS^, brun , et la 
liqueur surnageante est généralement colorée en bleu par suite de 
la réduction partielle de l'acide tungstique. 

Les oxydes du tungstène purs colorent la perle du sel de' phos- 
phore , dans la flamme intérieure , en beau bleu , qui disparaît 
dans la flamme extérieure; lorsqu'ils contiennent du fer, la perle 
devient rouge de sang. Les oxydes ferrifères donnent aussi un 
verre bleu ou vert avec l'étain. L'acide tungstique donne, avec le 
borax, dans la flamme extérieure, un verre incolore ; dans la flamme 
intérieure, un verre jaune. Par la calcination à l'air ou avec l'acide 
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azotique, les oxydes inlërieurs se transforment en acide tungstique ; 
ils fournissent sur le charbon , avec le cyanure de potassium et le 
carbonate de soude, une poudre métallique grise. 

Ou reconnaît facilement les tungstates à leur manière d'être 
avec les acides. Lorsqu'on traite du wolfram ou du tungstène en 
poudre fine par l'acide chlorftydrique concentré, additionné de 
' quelque peu d'acide azotique , il reste dé Taeide tungstique jaune 
indissous , mais qui se dissout facilement dans l'ammoniaque , et 
prend, avec le zinc et Tacîde chlorhydrique, une coloration bleue. 

Pour l'analyse du wolfram ou de tout autre tungstate insoluble, 
on digère la substance , réduite en poudre très-fine, avec l'eau ré- 
gale jusqu'à complète décomposition; on évapore à siccité au bain- 
marie, on traite par l'eau acidulée, et on lave l'acide tungstique 
avec l'alcool. L'acide tungstique, ainsi obtenu, laisse, lorsqu'on le 
traite par Tammoniaque, un résidu d'acide niobique, qu'on sépare 
par la filtration. La dissolution évaporée, calcinée à l'air, donne 
de l'acide tungstique. — Ou bien on fait fondre 3 parties du mi- 
néral obtenu par lévigation avec 3 parties de carbonate de po- 
tasse et Vs partie de salpêtre dans un creuset de platine, on traite la 
masse par l'eau , et , de la dissolution presque neutralisée avec l'a- 
cide azotique , on précipite l'acide tungstique par le proto^azotate 
de mercure additionné de quelques gouttes d*ammoniaque. Le pré- 
cipité lavé donne , après la calcination , de l'acide tungstique. ^ 
On peut aussi décomposer les tungstates avec l'acide sulfurique 
concentré ou le sulfate acide de potasse. 

8. [ OiKyde» du «dylid^ie* — Pratoxyde de molybdène, 
MoO; oxyde de molybdène, MoO*, et acide molybdique, MoO*.] — 
Le molybdène se trc^ve à l'état de sulfare de molybdène , MoS^, 
et à l'état de plomb molybdaté, PbO, MoO^. — Les sels du pro- 
toxyde et de l'oxyde se dissolvent dans l'eau et les acides avec une 
couleur noire ou rouge-bnme, passant au bleu à l'air. Les deux 
donnent , avec l'ammoniaque et les alcalis fixes , des précipités 
bruns, insolubles dans un excès, soinbies dans le carbonate d'am- 
moniaque. Les oxydes inférieurs , ainsi que le sulfure , se trans- 
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forment, par la calcination à l'air, en acide molybdique. Cet acide 
est une poudre blanche , devenant jaune-citron par la chaleur, et 
est fusible à la chaleur rouge. Les molybdates alcalins sont solubles 
dans l'eau ; Tacide chlorhydrique en précipite de l'acide molyb- 
dique, qui se redissout dans un excès d'acide chlorhydrique. 
Le zinc produit, dans cette dissolution, d'abord une coloration 
bleue , puis verte , enfin un précipité noir de protoxyde. Tous les 
oxydes du molybdène, en dissolution acide, donnent peu à peu, 
avec un excès d'hydrogène sulfuré, un précipité brun de sul- 
fure , tandis que la liqueur surnageante reste bleue ou verte. Le 
même précipité se forme lorsqu'on acidulé , avec l'acide chlorhy- 
drique , la dissolution aqueuse d'un molybdate , à laquelle on a 
ajouté du sulfhydrate d'ammoniaque, ou que l'on a saturé avec 
l'hydrogène sulfuré. Lorsqu'on ajoute d'abord à une dissolution de 
molybdate d'ammoniaque une petite quantité d'un phosphate ou 
d'un arséniate, puis un excès d'acide azotique et qu'on chauffe, la 
liqueur prend une coloration jaune , et il se dépose un précipité 
de la même couleur (voyez Acide phosphorique). Tous les oxydes 
du molybdène donnent , dans la flamme intérieure du chalumeau , 
avec le sel de phosphore, une perle d'un beau vert; avec le borax, 
une perle brune ; dans la flanmae extérieure, ces perles deviennent 
vert jaunâtre , jaunes ou presque incolores. 

Le sulfure de molybdène , calciné dans un creuset incliné , se 
transforme en acide molybdique , que l'on dissout au moyen de 
l'ammoniaque étendue. Pour retirer l'acide molybdique du plomb 
molybdate, on chauffe le minerai réduit en poudre fine et préala- 
blement traité par l'acide chlorhydrique étendu , pour le débar- 
rasser du carbonate de zinc , de la chaux et du protoxyde de fer, 
avec 1 V^ partie d'acide sulfurique concentré , jusqu'à ce qu'il soit 
devenu complètement blanc, et que l'acide sulfurique commence à 
s'évaporer; on ajoute, après le refroidissement, beaucoup d'eau, 
et on évapore la liqueur filtrée dans une capsule en porcelaine , 
après avoir ajouté un peu d'acide azotique, et en agitant jusqu'à ce 
que l'acide sulfurique recommence à s'évaporer; l'acide molybdique 
se dépose, et après l'avoir bien lavé, et en dernier lieu avec de l'eau 



— 77 — 

acidulée avec Tacide azotique, il est pur et privé d'acide phosplio- 
rique. — Ou bien on décompose le minerai , traité d'abord avec de 
l'acide chlorhydrique étendu , en le chauffant avec Tacide chlor- 
hydrique concentré ; on traite la masse desséchée par l'ammo- 
niaque , et on évapore la liqueur filtrée jusqu'à cristallisation ; ou 
on révapore à siccité avec de Tacide azotique , et on traite par 
l'eau, qui laisse l'acide molybdique indissous. — Ou bien on fond 
le minerai avec partie égale de fliix noir, on traite la masse par 
l'eau , et on évapore à siccité après avoir sursaturé avec l'acide 
azotique. On enlève l'azotate de soude par l'eau , et l'acide molyb- 
dique reste indissous. 

Pour l'analyse, on précipite la dissolution de l'acide molybdique 
dans l'ammoniaque étendue par le protonitrate de mercure , et on 
chauffe dans un courant d'hydrogène le précipité lavé avec une 
dissolution très-étendue de proto-azotate de mercure ; le résidu 
est de l'oxyde de molybdène , MoO*. 

9. [Oxydes du teUare. — Acide tellureux, TeO^, et acide 
tellurique, TeO^. ] — Le tellure se trouve à l'état natif ou en com- 
binaison avec le soufre, l'or, l'argent, le bismuth, le plomb. — Le 
tellure est très-fusible; chauffé à l'air,* il brûle avec une flamme'' 
bleuâtre en formant des vapeurs blanches, d'une odeur légèrement 
acide. L'acide sulfurique concentré prend une belle couleur rouge- 
améthyste lorsqu'on le met en contact avec le tellure à la tempéra- 
ture ordinaire. 

Vacide tellureux se forme par la dissolution du métal dans l'a- 
cide azotique ; Vacide tellurique par la fusion de l'acide tellureux 
avec l'azotate de potasse. Les deux sont réduits à l'état de tellurure 
de potassium lorsqu'on les calcine avec du carbonate de potasse et 
du charbon. Le tellurure noircit une lame d'argent, dégage, avec 
les acides, de l'hydrogène tellure, HTe, d'une odeur semblable 
à celle de l'hydrogène sulfuré , et se dissout dans l'eau avec une 
couleur rouge de vin. 

Les dissolutions de l'acide tellureux , dans les acides , sont pré- 
cipitées en blanc par l'eau; les alcalis caustiques et carbonates en 
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précipitent de l'hydrate blanc, soluble dans un excès; V hydrogène 
sulfuré précipite du sulfure de tellure , TeS^, brua-noir, très-so- 
luble dans le sulfhydrate d'ammoniaque; V acide sulfureux (ainsi 
que le protochlorure d'étain.et le zinc) précipite du tellure pul- 
vérulent noir ; le premier à la chaleur de rébuUition , et d'autant 
plus complètement que la solution est plus concentrée, L'acide tel- 
lurique se transforme, par Tébullition avec T acide chlorhydrique, 
en acide tellureux , et du chlore devient libre. — Les composés du 
tellure sont facilement réduits à l'état métallique avec auréole blan- 
che, lorsqu'on les chauffe sur le charbon dans la flamitie intérieure 
du chalumeau. Chauffe-t-on un tellurure dans un tube de verre ou- 
vert , il se sublime de Tacide tellureux blanc , fusible en goutte- 
lettes incolores. 

Pour retirer le métal des minerais de tellure, qui renferment de 
l'or, du plomb et de l'argent, après l'élimination de tous les corps 
solubles dans Tacide chlorhydrique étendu , on traite le minerai 
par Teau régale, en employant aussi peu d'acide azotique que pos- 
sible ; on ajoute à la masse, devenue blanche , un peu d'acide sul^ 
furique (pour précipiter tout le plomb) , un peu d'acide tartrique 
(pour empêcher la précipitation de l'acide tellureux) et le double 
de son volume d'eau, et on précipite de la liqueur filtrée: For, par 
le sulfate depcotoxyde de fer; ensuite de la liqueur concentrée,. le 
tellure , par le sulfatte de potasse. -^Ou bien on ajoute peu à peu 
un mélange de 1 partie de minerai purifié, et de 2 parties de sulfate 
acide de potasse , à 6 parties de sulfate acide de potasse en fusion 
dans un creuset de Hesse ; on décante de Tor la masse devenue 
blanche , oh la traite par de Peau acidulée avec l'acide sulfurique , 
et on précipite de la liqueur filtrée : d'abord l'argent par l'acide 
chlorhydrique , puis le tellure par l'acide sulftireux. — On calcine 
pendant une heure le bismuth tellure avec 3 parties de flux noir , 
dans un creuset couvert, et on traite la masse par l'eau bouillie; 
la dissolution rouge foncée, exposée à l'air, laisse déposer, par le 
repos , tout le tellure. 

10. [OxydfBs da sélénimiA. — Acide sélénieuœ, SeO^, et 
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acide sélénique, SeO^.] — Le sélénium se rencontre en combinai- 
son avec le plomb , le fer, le cuivre , le mercure , l'argent , dans 
quelques pyrites de soufre et de cuivre, et passe de là dans Facide 
sulfurique. Le sélénium est rouge-brun , d'une cassure d'un gris 
de plomb foncé , très-fusible , brûlant à Tair avec une- flamme 
rouge bleuâtre, en se convertissant en acide sélénieux et en oxyde 
de sélénium ; ce dernier répand une odeur pénétrante de radis. 

L*acide sélénieux se forme en traitan-t le sélénium par Tacide 
azotique ou Teau régale; il est soluble dans l'eau et cristalli- 
sable. • L'hydrogène sulfuré précipite , de sa dissolution , du sul- 
fure de sélénium , SeS* , orange , soluble dans le sulfhydrate d'am- 
moniaque. V acide sulfureux précipite, surtout par la chaleur, du 
sélénium pulvérulent, d'abord rouge, puis gris (SeO^+asO^^ 
Se -f-2S03). Le zinc et le fer en réduisent également du sélénium 
rouge. — V acide sélénique se forme par la calcination du sélé- 
nium ou de Tacide sélénieux avec l'azotate de potasse. Les sels 
ont beaucoup d'analogie avec les sulfates; en les faisant bouil- 
lir avec l'acide chlorhydrique , ils dégagent du chlore , et donnent 
de l'acide sélénieux qu'on précipite avec l'acide sulfureux ou l'hy- 
drogène sulfuré. — Tous les composés du sélénium dégagent , avec 
le carbonate de soude sur le charbon , l'odeur caractéristique de 
radis, et laissent un résidu qui noircit l'argent, et donne , avec les 
acides, de l'hydrogène sélénié. Les sélénites et les séléniates 
forment un sublimé de sélénium, calcinés avec le sel ammoniac , 
et les séléniures , en les chauffant dans un tube de verre ouvert. 

Le limon de sélénium renferme, outre le sélénium, du séléniure 
de mercure , des sélénites , des séléniates , du sulfate de plomb , 
de la silice , etc. Pour en retirer le sélénium, on le mêle avec Vi de 
nitre, et on chauffe avec de l'acide sulfurique étendu de son volume 
d'eau , jusqu'à ce que tout l'acide azotique soit éliminé, et on fait 
bouillir la liqueur filtrée avec du sel marin. On précipite le sélé- 
nium de la liqueur refroidie et décantée , en y faisant passer un 
courant d'acide sulfureux , et en chauffant peu à peu jusqu'à l'é- 
buUition. Le sélénium ainsi obtenu abandonne, par la distillation, de 
petites quantités de plomb, de cuivre et de fer, à l'état de séléniure. 
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On le débarrasse du mercure par la redissolution dans l'eau rég^ale, 
saturation, par le carbonate de soude, de la liqueur privée d'acide 
azotique , et calcination de la masse saline desséchée. On fait bouil- 
lir la dissolution de cette dernière avec Tacide chlorhydrique , et 
on précipite le sélénium avec Tacide sulfureux. 



DEUXIEME DIVISION. 

métalloïdes f.t leurs composés les plus importants. 



l. Acides du HiulVc. — On trouve le soufre à l'état uatif; 
à l'étal d'Iiydrogène sulfuré dans les eaux sulfureuses, à l'étal de 
sulfures métalliques dans les blendes, les pyrites, ou à l'état de 
sulfate combiné à un jjpand nombre d'oxydes. 

a. Acide sulfhydriqui, SH (et sulfures). — L'acide sulfhydrique 
est un gaz incolore , d'une odeur désagréable d'œufs pourris , qui 
brûle avec une flamme bleue; l'eau froide en absorbe environ 
3 volumes. L'acide sulfhydrique, ou hydrogène sulfuré, se dé- 
compose avec la plupart des oxydes métalliques soit à une tempé- 
rature élevée, soit en dissolution aqueuse, en eau et en sulfure, 
souvent d'une couleur caractéristique. Les sulfures alcalins et 
akatino-lerreux sont solubles dans l'eau, les sulfures métalliques 
y sont insolubles. Chauffés à l'abri de l'air, peu de sulfures per- 
dent leur soufre (sulfures d'or, de platine) ; quelques sulfures sul- 
furés (bisulfure de fer, quinlisulfure d'antimoine, etc.) abandonnent 
dans ce cas une partie de leur soufre; calcinés à l'air, tous tes sul- 
fures donnent naissance àdu gaz acide sulfureux; quelques-uns lais- 
sent , après cette opération , du métal (argent), d'autres de l'oxyde 
(élain, antimoine, bismuth, molybdène), enfin d'autres du sul- 
fate (les sulfures alcalins et alcalino-terreux, le sulfure de cuivre, 
le sulfure de plomb, etc.)- Quelques sulfures se dissolvent dans 
l'acide chlorhydrique étendu en dégageant de l'acide sulfhydrique 
(sulfures alcalins et alcalino-terreux, sulfures de fer, da manga- 
nèse, de zinc, d'uranium), d'autres sulfures exigent de l'acide 
concentré (sulfures de nickel, dérobait, d'antimoine, de plomb), 
et d'autres encore sont insolubles, même dans l'acide concentré 
(sulfures d'arsenic, de cuivre , de mercure , d'or, de platine, etc.). 
Tous les sulfures sont décomposés par la digestion avec l'acide 
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azotique concentré, ou Teau régale, ou l'acide chlorhydrique et le 
chlorate de potasse ; il se forme de l'acide sulfurique j de Toxyde 
ou du chlorure, et, si l'acide agissant n'est pas trop concentré ou 
si son action n'est pas assez prolongée , il se sépare aussi du sou- 
fre. L'acide azotique pur ne décompose pas le sulfure de mercure, 
mais l'eau régale facilement ; l'acide azotique transforme le sul- 
fure de plomb en sulfate de plomb , le sulfure d'étain en acide 
stannique , le sulfure d'antimoine en acide antimonique. 

Tous les sulfurés chauffés dans un courant de chlore se trans- 
forment en chlorure métallique et en chlorure de soufre. 

Parmi les sulfures solubles dans l'eau , on distingue les monosul- 
fures (KS,NaS, AzH% BaS), les sulfures hydrosulfurés (KS,HS, AzH% 
HS , etc.), et les polysulfures ( KS^, AzH^*, etc. ). Les dissolutions 
aqueuses des deux premières espèces sont incolores, et dégagent a v ec 
les acides de l'hydrogène sulfuré , sans dépôt de soufre ; celles de 
la dernière catégorie sont jaunes ou brunâtres et dégagent avec les 
acides de l'hydrogène sulfuré , et déposent en même temps du sou- 
fre. Lesmonosulfures solubles donnent avec le sulfate neutre de man- 
ganèse un précipité de sulfure de manganèse sans dégagement d'hy- 
drogène sulfiiré ; les sulfures hydrosulfurés dégagent dans cette 
réaction le second atome de soufre à l'état d'acide sulfhydrique. 

Tous les sulfures solubles et beaucoup de sulfures insolubles 
danà l'eau se décomposent rapidement à l'aif en absorbant de l'oxy- 
gène. Les dissolutions incolores des monosulfures se colorent 
d'abord en jaune, en formant du quintisulfure (6KS-^40 = 
KS* + 4K0), puis il se forme de ITiyposuffite alcalin (KS«, 4 KO 
-f- 60 25 & (KO, S0), et enfin, en absorbant encore plus d'oxy- 
gène, il résulte du sulfite et du sulfate. Les sulflires hydrosul- 
furés se transforment, par l'oxydation, seulement en hyposulfites 
4 ( KS , HS + 40%«» KO, S^O^ + HO ) ; les dissolutions des quinti- 
sidfures se décolorent peu à peu à l'air, déposent du soufre ( s'il 
n'y a pas d'alcali libre) , et se transforment en hyposulfites ( KS^ 
4.30=sK0,S20» + 3S). La dissolution de l'hydrogène sulfuré 
perd son odeur à l'air et dépose%u soufre (SH + = HO + S). 

On reconnaît la présence de l'hydrogène sulfuré ou d'un sulfure 
soluble, en dissolution neutre, acide ou alcaline, au précipité noir 



de sulfure ile pli>mb ifue proiliiisent li^s dissi>iiUJons plonibiques. 
Dans le dégagement d'un gaz oii d'iiii mélanffe de gaz , nn décèle 
les moindres quantités d'acide suifliydrique au moyen d'un pa- 
pier imbibé d'une dissolution d'acétate de plomb; le papier de- 
vient noir ou se recouvre d'une pellicule brillante brune de sulfure 
de plomb. Le gaz siilfhydriqiie est totalement absorbé par une les- 
sive de potasse ou par l'ammoniaque. Le nilroprusnale deioude 
ne produit pas de coloration dans l'eau liydrosulfurée ou les li- 
queurs hydrosulfurées acides; mais on reconnaît les moindres 
traces d'un sulfure soluble, même en présence de l'acide suif- 
hydrique libre , à la magnifique couleur bleue, puis pourpre, que 
produit ce réactif; cette cflloraiion n'est ijue passajïère. C'est le 
meilleur moyen de reconnaître si un liquide renferme un sulfure 
soluble à côté de l'hydrogène sulfuré libre. La coloration ne se pro- 
duit pas instantanément , si la liqueur est très-étendue. 

Une dissolution alcoolique d'iode (ou mieux, une dissolution 
aqueuse de l'iode dans l'iodurc de potassium) se transforme in- 
stantanément avec l'hydrogène sulfuré en acide iodhydrique et en 
soufre qui rend la liqueur laiteuse (I-HHS — nH-S). Si, pour 
cela, on prend une dissolution d'iode titrée, et si on ajoute à la 
liqueur à essayer un peu d'empois d'amidon , on reconnaît facile- 
ment le moment oti tout l'acide sulfhydrtque estdécomposé, lorsque 
la liqueur commence à se colorer en bleu. On calcule la quantili^ 
d'hydrogène sulfuré d'après la quantité de dissolution d'iode em- 
ployée. Les sulfures solubles se comportent de même avec l'iode. 
Pour cet essai, on neutralise d'abord les liqueurs alcalines avec 
l'acide acétique. Le chlore, le brome, ainsi que les acides sulfu- 
reux, hypochloreux et azoltux , Vacide iodique, ckromique, les 
protosels de fer, etc., décomposent aussi l'acide sulfhydrique en 
séparant du soufre , et en formant en général un peu d'acide sul- 
furique. (Pour la recherche des sulfures devant le chalumeau, 
voy. p. 90.) 

b. Acide tuifurique. — L'acide sulfurique anhydre (SO^) a ra|)- 
pareuce de l'amiante et répand A l'air des vapeurs blanches étouf- 
fantes; son hydrate (SO^HO)est oléagineux, bout vers 327", et 
est d'une causticité acide. Les deux se mêlent à l'eau en dégageant 
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beaucoup de chaleur. L'acide sulfurique montre la plus grande 
affinité pour les bases, et sert pour cette raison à séparer tous les 
autres acides de leurs combinaisons salines. Les sulfates neutres et 
acides sont presque tous solubles dansTeau; les sulfates basiques 
y sonlinsolubles, mais solubles dans les acides. Le sulfate de chaux 
est peu soluble dans Teau (dans 600 parties) ; moins solubles en- 
core sont le sulfate de strontiane (dans 9,000 parties) et le sulfate 
de plomb (dans 22,000 parties) , et presque tout à fait insoluble 
est le sulfate de baryte. Pour la détermination sûre et le dosage de 
Facide sulfurique dans les combinaisons solubles dans Teau ou les 
acides, on ajoute à la liqueur à analyser, acidulée préalablement 
avec Facide chlorhydrique, une dissolution de chlorure de baryum 
ou ^azotate de baryte. Le précipité de sulfate de baryte (BaO, SO^) 
qui se forme est blanc, pulvérulent, et un peu soluble dans Facide 
azotique ou chlorhydrique concentrés. Lorsqu'on fait cette réac- 
tion, il faut faire attention que la liqueur ne renferme pas trop 
d'acide azotique ou chlorhydrique libres , parce que le chlorure de 
baryum et encore plus l'azotate de baryte sont insolubles ou peu 
solubles dans les liqueurs très-acides. Le précipité de ces sels se 
dissout facilement dans Feau, et le sulfate de baryte reste in- 
dissous, même dans de grandes quantités d'eau. Pour la recherche 
de petites quantités d'acide sulfurique , il est bon de laisser reposer 
quelque temps le liquide additionné du sel de Baryte. £n présence 
de Facide azotique libre ou d'un azotate , le sulfate de baryte en- 
traîne en général de l'azotate de baryte avec lui , et que l'on ne 
peut pas séparer par des lavages à l'eau. Il faut , pour la détermi- 
nation quantitative, calciner le précipité, le traiter par Facide 
chlorhydrique et le laver de nouveau. Si Fon filtre la liqueur ren- 
fermant du sulfate de baryte fraîchement précipité , elle passe 
trouble ; mais elle filtre claire, si on a fait bouillir la liqueur acide 
quelques instants avec le précipité. 

Les sulfates sont insolubles dans l'alcool; la chaux, la stron 
tiane et Foxyde de plomb , sont complètement précipités par Facide 
sulfurique en présence de l'alcool ; le sulfate de plomb est plu« in- 
soluble dans Feau acidulée d'acide sulfurique (dans 36,500 par- 
ties) que dans Feau pure. Les sulfates des alcalis fixes, alcalino- 



terreux ei de plomb, ne sont pas décomposés par la caleiuiiUon ; 
lous les autres sulfates le sont, et, selon l'espèce de lii base, il 
s'échappe en partie de l'acide sitlfurique, en partie de l'acide sul- 
• fureuï et de l'oxygène. Tons les sulfates sont décomposés par la 
calcination avec le charbon, les sulfates alcalins et alcalino-ter- 
reux se transforment en sulfures solubles , les autres sulfates dé- 
gagent de l'acide sulfureux, — Les sulfates iosolubles dans l'eau et 
les acides sont décomposés complètement par la fusion avec les 
carbonates alcalins , et le pins souvent, en partie seulement, par 
l'ébullition avec une dissolution concentrée de ces mêmes carbo- 
nates (exemple : BaO, SO^ + HaO, CO^ = BaO , CO^ + NaO , SO' ). 
Si l'on traite la masse fondue par l'eau bouillante (non pas par 
les acides) , qu'on filtre et qu'on sature la liqueur filtrée avec l'a- 
cide chlorhydrique , on peut facilement -déterminer l'acide sulfu- 
rique au moyen du chlorure de baryum. Le résidu renferme , à 
l'état de carbonate, la base qui était combinée à l'acide sulfu- 
rique. (Pour la recherche de l'acide sulfurique devant le chalu- 
meau , voy. p. 90. ) 

Le sèlèuiate de baryte est décomposé par l'ébullition avec l'acide 
chlorhydrique concentré en acide sélénieux avec dégagement de 
chlore , et par la calcination dans un courant d'hydrogène en sé- 
léniure de baryum soluble dans l'acide chlorhydrique. Le sulfate 
de baryte, dans les mêmes circonstances, n'éprouve pas de décom- 
position. 

c. Acide sulfureux, 80^. — L'acide sulfureux se forme par la 
combustion du soufre, par le grillage de sulfures métalliques, par 
la désoxydation de l'acide sulfurique au moyen du charbon, de com- 
posés organiques ou de quelques métaux , etc. ; h la température 
ordinaire , il est gazeux , facilement absorbé par l'eau , d'une odeur 
piquante et désagréable. Parmi les sulfites neutres, les sullîtes alca- 
lins seuls sont solubles dans l'eau; les sulfites insolubles dans l'eau 
se dissolvent facilement dans l'acide sulfureux ou l'acide chlorhy- 
drique; ces dissolutions absorbent lentement l'oxygène de l'air et 
forment de l'acide sulfurique. Chauffés avec l'acide azotique con- 
centré, le chlore, l'acide hypocliloreux on l'iode, ils se transforment 
rapidement en sulfates, sans déposer de soufre. 
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Le chlorure de baryum produit dans les dissolutioDS de sulfites 
un précipité blanc, pulvérulent, insoluble dans Peau, soiuble dans 
l'acide chlorhydrique. Cette dissolution dépose immédiatement du 
sulfate de baryte par l'addition d'hypochlorite de soude, ou de- 
chlorate de potasse, ou diode. 

L'acétate de plomb précipite du sulfite de plomb soluble dans 
Tacide azotique étendu. 

V azotate d'argent donne un précipité blanc qui noircit par Té- 
bullition, en déposant du métal réduit; la liqueur renferme alors 
de Tacide sulfurique. 

Le proto-azotate de mercure donne un précipité gris de mer- 
cure métallique. 

L'acide sulfureux est un puissant agent de réduction ; il préci- 
pite du chlorure d'or de^l'or métallique brun , transforme Tacide 
chromique en oxyde de chrome vert, l'acide arsénique en acide 
arsénieux , les sesqui^ls en protosels , réduit les acides tellureux 
et sélénieux en tellure et sélénium métallique, etc. 

Le zinc se dissout dans Tacide sulfureux sans dégagement de 
gaz (2Zn + 380»= ZnO, S» O^ + ZnO, SO^). En présence de Tacide 
dilorhydrique, il se dégage de Thydrogène sulfuré, reconnaissable 
avec un papier humecté avec une dissolution plombique. Cette réac- 
tion permet de reconnaître les plus petites traces d'acide sulfureux 
<par exemple, dans Tacide chlorhydrique); plusieurs acides du soufre 
se comportent de même. 

Avec l'hydrogène sulfuré, Facide sulfureux liquide se décom- 
,pose en soufre, qui se précipite, et en acide pentathionique. 

Lorsqu'on chauffe une dissolution d'acide sulfureux avec du 
protochlorure d'étain et l'acide chlorhydrique, il se précipite peu 
à peu du bisulfure jaune. L'addition d'une goutte d'une dissolu- 
tion cuprique rend cette réaction plus sensible par la formation 
du sulfure de cuivre noir. 

Le peroxyde de plomb absorbe très-facilement et complètement 
le gaz sulfureux (PbO^-f-SO^ri PbO, SO^). Lorsqu'on introduit dans 
un mélange gazeux qui renferme de l'acide sulfureux un tube dg 
verre humecté d'empois d'amidon et d'iodure de potassium dissous, 
il se forme aussitôt de l'iodure d'amidon bleu. 
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Li plupart <ies sulfites se décomposent par la chaleur en sulfate 
et en sulfure (4(K0,S03)=3(K0,S0') + KS); les sels terreux dé- 
ijagent de l'acide sulfureux , et il reste de l'oxyde. Devant le cha- 
lumeau, les sulfites présentent les mêmes réactions que les autres 
combinaisons sulfureuses (voy. p. 90). 

L'acide sulfureux est le seul composé oxygéné du soufre qui se 
transforme par Tiode en acide sulfurique; cette réaction sert à le 
déterminer quantitativement au moyen d'une dissolution titrée 
d'iode. Si la liqueur renferme en même temps de l'acide sulfu- 
rique, on le précipite , en présence de l'acide clilorhydrique , avec 
le ctilorure de baryum. 

d. Acide hyposulfureux , S^O^. — L'acide hyposulfureux se 
forme par la digestion des sulfites avec du soufre , par l'oxydation 
à l'air des sulfures sotubles; h côté du sulfure, lorsqu'on dissout du 
soufre dans les oxydes alcalins, etc. On ne le connaît que com- 
biné aux bases; à l'état libre, il se décompose en acide sulfu- 
reux et en soufre, qui se dépose (S^ 0* = SO* + S). Presque tous les 
hypusuIGtes sont solubles dans l'eau; leurs dissolutions donnent 
avec les sels de pjomb, de mercure et d'argent, un précipité blanc 
qui devient jaune , puis brun , enfin noir, par ta formation de sul- 
fure métallique et d'acide sulfurique , formation favorisée par la 
chaleur (AgO, S^ 0» = AjjS -|- SO') ; avec le protochlorure d'étain , 
elles forment un précipité brun ; avec le proto-azotate de mercure, 
un précipité noir. Les hyposulfites dissolvent le chlorure d'argent, 
le protochlorure de mercure, et le sulfate de plonjb. Chauffés avec 
l'acide clilorhydrique , ils dégadent de l'acide sulfureux, et du 
soufre se précipite; avec l'iode, il se produit de l'iodure et un té- 
tralhionaie (2 (llaO, S* 0^) -f I = Bal-f BaO, S* 0»; (caractère qui les 
distingue des sulfiles); avec l'hypochlorite de soude (ou le chlore), 
tout le soufre se transforme, même à la température ordinaire, en 
acide sulfurique (Na0,S20ï-f4H0-|-4Cl = Ka0,S03+4HCl). 
Par la chaleur , les hyposulfites se décomposent en sulfure et en 
sulfate, et une partie du soufre se volatilise (4 (KO, S' 0^ = Ks* 
-f 3KO,S03). Avec le ïinc et l'acide chlorhydrique , les hyposul- 
fites donnent la même réaction que les sulfiles. (Pour les réactions 
devant le chalumeau, voyez page 00.) 
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Pour reconnaître Tacide hyposulfureux à côté de Thydrogène 
sulfuré ou d'un sulfure soluble, on précipite la liqueur neutre avec 
un sel de zinc neutre; après la séparation du précipité , la liqueur 
donne les réactions de l'acide hyposulfureux. 

e. Acide dithionique (hyposulfurique), S^O^. — Il se forme par 
la réaction du peroxyde de manganèse sûr l'acide sulfureux liquide 
(Mn02 + 2802 = MnO, S2 0*). Ses sels sont tous solubles dans l'eau^ 
et, pour cette raison, ne sont pas précipités par les sels métalli- 
ques. A froid , sa dissolution ne donne pas d'acide sulfurique avec 
rhypochlorite de soude ; après l'ébullition avec l'acide azotique ou 
Facide chlorhydrique et le chlorate de potasse , le chlorure de ba- 
ryum y produit un précipita de sulfate de baryte. L'acide sulfurique 
concentré ne décompose ses sels secs que par la ch^ileur, et il se dé- 
gage de l'acide sulfureux ; par la calcination, ces sels se dédoublent 
en sulfate, qui reste, et en acide sulfureux, qui se dégage. L'a- 
cide dithionique se distingue facilement de l'acide sulfurique et 
de l'acide sulfureux par la solubilité de son sel barytique ; des 
acides polythioniques , parce qu'il ne dépose pas de soufre lors 
de la décomposition par les acides , et qu'il n'est pas précipité par 
les sels d'argent et de mercure. 

f. Acide trithionique, S? 0*. — Lorsqu'on fait digérer des sul- 
fites acides avec du soufre, ou lorsqu'on fait passer un courant d'a- 
cide sulfureux dans du sulfure de potassium , il se forme de l'acide 
trithionique à côté de l'acide dithionique (et de l'acide sulfurique). 
L'acide trithionique libre est plus constant que l'acide dithioni-» 
que; sa dissolution aqueuse, chauffée jusqu'à l'ébulliticto , se dé- 
compose en acide sulfurique , en acide sulfureux , et en soufre , 
sans dégagement d'hydrogène sulfuré; ses sels se comportent de 
même. Par une ébullition prolongée avec la potasse, il se divise en 
sulfite et en dithionate (2 S^ 0^ + SKiO = 4 (KO, S02) + KO, S2 02) ; 
la liqueur ne donne plus alors de précipité de sulfure avec les sels 
de plomb. L'acide hypochloreux (ou le chlore) transforme tout son 
soufre en acide sulfurique ( KO, S^ 0^ + 4 HO +4 Cl = KO, 3 SO^ 
-h4HCl). 

Les dissolutions des trithionates donnent , avec le protonitrate 
de mercure, de suite un précipité noir; avec le nitrate d'argent , 
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un précipité blanc qui noircit bienlf>(. £n présence de l'ammonia- 
que , il ne se forme pas de précipité. Le bichlorure de mercure 
donne un beau précipité blanc; le cyanure de mercure, un pré- 
cipité jaune. Les sels de chaux et de baryte, ainsi que les sels de 
plomb, ne sont point précipités; en chauffant avec du sulfate de 
cuivre en excès, il se produit aussitôt un précipité de sulfure de 
cuivre. 

g. Acide télralhiuniqtte, S*0*. — Cet acide prend naissance par 
l'action de l'iode sur les ditbionates. L'acide est plus constant libre 
qu'en présence de bases énergiques; sa dissolution aqueuse ne se 
décompose pas par l'ébullition : chauffée jusqu'à i'ébullidoa avec 
la potasse, elle se décompose en sulfite et dithionate, plus du sul- 
fure de potassium, qui fait que la liqueur donne alors un précipité 
noir avec Ibs sels de plomb. Avec le protonitrate de mercvre. ii se 
forme un précipité jaune qui noircit seulement par l'ébullition. 
Le bichlorure de mercure et Vazotale d'argent donnent des préci- 
pités jaunes. Il n'y a point de précipité avec les sels de baryte et 
de plomb ; avec les sels de cuivre, il ne se forme un précipité brun 
que par une ébuUition prolongée. L'hypochlorlLe de soude (ou le 
chlore) transforme tout le soufre de l'acide tétrathionique en acide 
sulfurique (KO, S* 05 -1- 4 HO -H 7 Cl = KO, 4 S03 -(- 7 HCl). 

h. Acide penlalhionigue, S-H)*. — Cet acide se forme par l'ac- 
tion de l'hydrunène sulfuré sur l'acide sulfureux en dissolution 
aqueuse ; il ressemble beaucoup par ses propriétés il l'acide tétra- 
thionique; il s'en distingue par ]fi précipité brun, se transformant 
peu à peu en sulfure d'argent, qu'occasionne le nitrate d'ardent 
ammoniacal dans l'acide pentathionique sursaturé d'ammoniaque. 
— Par l'ébullition avec la potasse , l'acide pentathionique se trans- 
forme en dithionate de poLisse et en un peu de sulfure de potas- 
sium; par l'hypochlorite de soude, tout le soufre est converti en 
acide sulfurique (KO, SSO^+IOCI-Ï- 10HO=(KO, 5S03)-|- lOHCI). 

Tous les acides polylliioniqnes ou leurs sels , lorsqu'on les fait 
bouillir avec le cyanure de mercure, se décomposent avec dégage- 
ment d'acide cyanhydrique ; dans cette réaction, il se produit tou- 
jours, pour 1 équivalent de sulfure de mercure, 3 équivaleuls d'acide 
sulfurique; avec l'acide télralhioniquè, il ya I équivali-nt de soufre 
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méié au sulfure métallique, et avec l'acide penlathionique, 2 équi- 
valents de soufre ; les sels dithioniques ne donnent, dans cette réac- 
tion, que 1 Suivaient d'acide sulfuçiquepour 1 équivalent de sul- 
fure métallique. 

Recherche du soufre far là voie sèche et devant le chalumeau. 
Le soufre pur , chauffé sur une lame de platine , fond et se vo- 
latilise complètement ; il brûle avec une flamme bleue, en se trans- 
formant en acide sulfureux, facilement reconnaissable à son odeur. 
Tous les cwnposés du soufre dont nous venons de traiter, ainsi 
que leurs sels, sans exception, donnent, lorsqu'on les chauffe sur 
le charbon , dans la flamme de réduction avec du carbonate de 
soude (ou 1 partie de borax et 2 parties de caii)onate de soude), un 
foie de soufre {hépar\ reconnaissable à ceci, que la masse calcfnéé 
dégage de Thydrogëne sulfliré avec les acides ; ou bien qu'après 
l'avoir humectée, elle occasionne, sur une lame d'argent, une tache 
noirâtre. Si on veut voir si un composé organique renferme ,du 
soufre, on le fond avec de l'hydrate de potasse sur une lame d'ar- 
gent ; après la dissolution dans l'eau, il reste sur la lame une tache 
noire. Ou bien on le décompose par l'acide azotique, ou par l'acide 
chlorhydrique et le carbonate de potasse ; ou encore on le fond avec 
du carbonate de potasse pur ou de la potasse caustique et du nitre, 
et on essaye la dissolution acide avec le dilorure de baryum pour 
découvrir l'acide sulfurique.. Quelques composés organiques sul- 
furés cèdent déjà leur soufire par l'ébullition avec une lessive caus- 
tique un peu forte, et forment du sulfure de potassium; les sels 
de plomb donnent alors, avec la dissolution alcaline, un précipité 
noir. — Une perle de carbonate de soude , saturée de silice , expo- 
sée à la flamme de Réduction avec une combinaison sulfureuse quel- 
conque , donne un Yerre qui , selon la quantité de soufre , est jau- 
nie, brunâtre ou rouge-brun. 

2. Acides du pluMipliore. — Le phosphore est très-répandu 
dans la nature , et rien que sous la forme d'acide phosphorique tri- 
basique, en combinaison avec la chaux, la magnésie, l'oxyde de 
fer, l'alumine, l'oxyde de plomb, l'oxyde de <5uivre, etc. , dans tous 
les organismes , et le plus souvent accompagné dé fluorures. ' 



a. Acide phosphoritjue unlinairc vu tribasiquc. Pû^, 3 HO. — 
L'acide pltosphorique ordinaire se présente sous forme de cristaux 
traosparents ou d'un liquide sirupeux, et se transforme, à une 
température élevée, en acide pyro et^métaphospiiorique, en per- 
dant ) ou 2 éijulvatents d'eau. Fondu dans un creuset de platine 
non couvert, il est volatil à ia chaleur rouge. Sa dissolution aqueuse 
a une réaction fortement acide, et ne donne point de précipité avec 
une dissolution de blanc rf'œw^oude chlorure de baryum; l'eau de 
chaux ou de baryte en excès y produise un précipité blanc. Parmi 
les phosphates ordinaires, les phosphates .ilcalins sont très-solubles 
dans l'eau , et possèdent une réaction alcaline ; tous les autres sont 
peu Kolubles ou insolubles dans l'eau ; tous se dissolvejit dans l'a- 
cide azotique ou cblorliydrique ; les phosphates alcalino-terreux , 
fraîchement précipités, sont aussi solubles dans l'acide acétique. 
La dissolution d'un phosphate alcalino-terreux dans un acide en 
est précipitée par la neutralisation avec un alcali, et ce précipité 
est insoluble dans un excès d'alcali. Les phosphates insolubles sont 
en général solubles dans un excès de la dissolution saline dont on 
les a précipités par le phosphate de soude; celte dissolution se 
trouble fortement par la chaleur, et redevient claire par le refroi- 
dissement. — L'azotate d'argent précipite les phosphates ordi- 
naires solubles en jaune (PO*, 3AgO) ; ce précipité est soluble dans 
l'acide azolique'et dans l'ammoniaque; Vacétate de plomb donne 
un précipité blanc (PO*, 3PbO}, insoluble dans l'ammoniaque et 
l'acide acétique, soluble dans l'acide azotique ; si la liqueur ren- 
ferme des chlorures , le précipité entraînera du chlorure de plomb 
chimiquement combiné ; devant le chalumeau , il fond sur le char- 
bon en une perle qui prend une cristallisation angulaire par le re- 
froidissement. Les chtorareu de baryum et de calcium donnent des 
précipités blancs (2 BaO, HO, PO^ et 2 CaO, HO, PO^), très-solubles 
dans les acides azolique ou chlorhydrique et dans l'acide acé- 
tique. Le phosptiati; de chaux se sépare, au bout de quelque temps, 
sous forme cristalline , de la dissolution ^Eique, surtout si on 
chauffe, et particulièrement si le phosphate prédomine ; il est de 
plus un peu soluble dans de l'eau chargée d'acide carbonique , et 
dans les sels ammoniacaux, même en présence d'ammoniaque libre. 
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Toute la chaux est précipitée de la dissolution du phosphate de 
chaux dans l'acide acétique (ou de sa dissolution dans Tacide chlor- 
hydrique additionné d'acétate de soude) par l'oxalate d'ammo- 
niaque , de sa dissolution dans l'acide chlorhydrique ou azotique 
par l'acide sulfurique et l'alcool , à l'état d'oxalate ou de sulfate de 
chaux (ce moyen sert à la détermination de la chau^ dans les cen- 
dres et les terres calcaires). Un mélange de sulfate de magnésie 
(ou de chlorure de magnésium), de sel ammoniac et d'ammo- 
niaque, donne, avec les phosphates solubles, un précipité cristallin 
(2MgO, AzH*0, P05 + 12 aq.), très-soluble dani^ tous les acides , 
un peu soluble dans l'eau pure , insoluble dans Feau ammonia- 
cale (même en présence de beaucoup de sel ammoniacal ). Ce 
précipité , qui , après la calcination , est 2 MgO, PO*, sert à la 
recherche et au dosage de l'acide phosphorique (en l'absence de l'a- 
cide arsénique) dans toutes les combinaisons qui sont solubles dans 
l'eau, et qui ne sont point impressionnées par l'ammoniaque et le 
sel anunoniac; il ne se forme que trës-lentemeUt dans les liqueurs 
étendues. Si on le précipite d'une dissolution qui contient de Fa- 
cide tartrique et de l'oxyde de fer, il peut bien se faire que le pré- 
cipité renferme un peu de tartrate de magnésie et d'oxyde de fer. 
— Le perchlorure de /er donne, avec l'acide phosphorique, un 
précipité jaunâtre (Fe^O^, PO*), soluble dans l'acide chlorhydrique, 
un excès de perchlorure de fer, l'acétate de fer et l'ammoniaque ; 
ce précipité est insoluble dans l'acide acétique , et par conséquent 
se forme aussi , lorsqu'on ajoute de l'acétate de soude à sa disso- 
lution , dans l'acide chlorhydrique , ou un peu de perchlorure de 
fer et d'acétate de soude à la dissolution d'un phosphate alcalino-ter- 
reux. Lorsqu'à une dissolution chlorhydrique d'un phosphate quel- 
conque (après avoir toutefois un peu neutralisé l'excès d'acide avec 
l'ammoniaque ou le carbonate de soude) on ajoute de l'acétate de 
soude et ensuite un léger excès de perchlorure de fer (ce que l'on 
reconnaît à la coloration rougeâtre de la liqueur), et que l'on 
chauffe à l'ébullition ,^e précipité rouge-brun qui s'est formé ren- 
ferme tout l'acide phosphorique, et tout l'oxyda de fer. Le préci- 
pité doit être séparé à chaud et lavé sur le filtre avec de l'eau 
bouillante. L'acide arsénique présente, dans ces circonstances, 
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les mêmes réactions que l'acide pliosphoriiiue ; l'alumine est éga- 
lement précipitée , mais cependant pas aussi complètement. (On a 
l'onde lâ'dessus une méthode facile et exacte pour le dosage de l'a- 
cide phospBorique au moyen d'une dissolution titrée de perchlo- 
r;;re de fer, et son élimination (ainsi que celle de Toxyde de fer) 
de dissolutions dans lesquelles on doit encore déterminer la chaux, 
la magnésie , le protoxyde de manganèse , ou les oxydes isomor- 
phes avec lui.) 

Vazolale d'uranium -pTé&tnte^ avec les dissolutions des phos- 
phates, les mêmes réactions que le perchlorupe de fer. 

Le proto - azulate de mercure donne , avec les dissolutions 
aqueuses de phosphates, un précipité blanc, trÈs-soluble dans l'a- 
cide azotique. Lorsqu'on évapore à siccité au bain-marie la disso- 
lution azotique d'un phosphate (avec excès d'acide azotique) , en 
présence d'un excès de mercure métallique, ijue l'on traite ensuite 
le résidu sec et privé d'acide par l'eau , tous les oxydes métal- 
liques combinés avec l'acide phosphorique se dissolvent à l'état 
d'azotate, tandis que tout l'acide phosphorique reste indissous, 
combiné avec du protoxyde de mercure. M. H. Rose a utilisé cette 
réaction pour séparer l'acide phosphorique de toutes les bases , à 
l'exception de l'alumine. On dose l'acide phosphorique dans la par- 
tie insoluble dans l'eau, à l'état de phosphate ammoniaco-magné- 
sien (après avoir chassé le mercure par une légère calcinalion 
avec du carbonate sodo-potassique) ; on élimine le mercure de la 
partie soluble dans l'eau , au moyen de l'acide chlorhydrique et 
de l'ammoniaque , ou par l'évaporalion et la calcinalion. S'il y a 
de l'oxyde de fer, il se trouvera en partie dans la portion soluble, 
en partie dans la portion insoluble. 

Pour reconnaître de petites quantités d'acide phosphorique , on 
se sert avantageusement du molybdatc d'ammoniaque. Lorsqu'on 
ajoute à la dissolution d'un phosphate du molybdate d'ammoniaque, 
et ensuite de l'acide chlorhydrique en excès , ou mieux de l'acide 
azotique , et qu'on chauffe , la dissolution se colore en Jaune , et il 
se forme ^iissilftl, ou au boutdequelque temps, un précipité jaune 
de molybdale d'ammoniaque , renfermant l'acide phosphorique. Ce 
précipité est soluble dans l'ammoniaque ainsi que dans un excès 
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de phosphate ; aussi cette réaction est-elle surtout propre à faire 
reconnaître de très-petites quantités d'acide phosphorique (dans 
] les roches, les terres arables et les dépôts d'eaux minérales). I^V 

\p cide arsénique présente les mêmes réactions. 

I Les phosphates à 3 équiralents de base n'éprouvent aucun chan- 

!^ gement par la caicination, ceux à 2 équivalents de base fixe pas- 

sent à l'état de pyrophosphates, et ceux à 1 équivalent de base fixe 
; à l'état de métaphosphates. Les phosphates de chaux , de baryte , 

J de strontiane, ne sont qu'incomplètement décomposés par la fusion 

.avec le carbonate sodo-potassique ; la plupart des autres phos- 
phates insolubles le sont complètement (phosphates de magnésie , 
de zinc, de protexyde de manganèse, de cuivre et de fer); l'a- 
cide phosphorique se trouve toujours à l'état tribasique dans la 
'; masse fondue. Les phosphates insolubles ne sont décomposés qu'in- 

^ ' complètement ou pas du tout par TébuUition avec un alcali caus- 

k tique ou carbonate. Le phosphate d'alumine n'est complètement 

décomposé que par la fusion avec un poids égal au sien de silice, 

on avec un poids sextuple de carbonate de soude ; on élimine la si- 

1^ lice de la dissolution aqueuse par le carbonate d'ammoniaque, et 

! on précipite ensuite l'acide phosphorique 'à l'état de phosphate 

ammoniaco-magnésien ^ après avoir acidulé la liqueur filtrée avec 
; Tacide chlorhydrique et l'avcnr sursaturée avec ^'ammoniaque. 

1 On enlève complètement Tacide phosphorique à une dissolution 

de phosphate de fer, de phosphate d'alumine, de phosphate de 
magnésie, etc., dans l'acide cUorhydrique , par digestion avec du 
carbonate de baryte en excès; les bases faibles, ainsi que les 
oxydes de la formule M^CP, sont également précipités dans cette 
réaction. — On sépare complètement l'acide phosphorique de la 
baryte, df la strontiane et de l'oxyde de plomb, au moyen de l'a- 
cide sulfurique ; de la chaux , au moyen de l'acide sulfurique et de 
l'alcool. Le phosphate de plomb , sospendu dans l'eau , est décom- 
posé par l'hydrogène sulfuré ; le phosphate de fer fraîchement 
précipité, par le suif hydrate d'ammoniaque; la liqueur filtrée ren- 
ferme l'acide phosphorique. 
Pour bien séparer de petites' quantités d'acide phosphorique de 
1 beaucoup d'oxyde de fer (égatonent s'il y a de la chaux et de la 
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magnésie), on ajoute à la dissoimioii clilorliyiIrir|ue de la comhi- 
naison , ctiaufTée ù l'éballilion , du sulfile de sonde , Jusqu'à ce qae 
lout l'oxyde de fer soit ramené à l'état de protoxyde; après avoir 
chassé par rt'bniJition tout l'acide sulfureux, on neutralise avec du 
carbonate de soude, et on ajoute Irès-peu d'eau de chlore pour la 
rormalion de l'oxyde de fer, et ensuite un excès d'acétate de soude ; 
la moindre quantité d'acide phosphorique se fait recoitoattre par 
le précipité de phosphate de fer blanc; enfin on ajoute goutte fi 
goutte de l'eau chlorée jusqu'à ce que la liqueur commence à rou- 
gir, on chauffe à Tébullilion et on filtre. Le précipité renferme tout 
l'acide phosphorique; on le décompose par k suIfliyUrate d'am- 
moniaque, on bien on chauffe sa dissolution clilorhydrique avec 
du sulfite de soude, on ajoute de la lessive de soude' en excès, et 
on fait bouillir jusqu'à ce que le précipité soit transforme en oxyde 
de fer intermédiaire noir; l'acide phosphorique est précipité de la 
liqueur filtrée à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien. 

Pour séparer l'acide phosphorique de l'alumine, on dissout la 
combinaison dans une lessive de soude caustique, et on précipite 
l'acide phosphorique de la dissolution étendue par le chlorure de 
baryum ou l'eau de baryte, à l'état de phosphate, en chauffant 
presque jusqu'à Tébullition , et en ajoutant une nouvelle quantité 
de lessive caustique et quelque peu de carbonate de soude; la li- 
queur filtrée renferme toute l'alumine. On dissout le phosphate de 
baryte dans l'acide chlorhydrique , et on précipite la baryte par 
l'acide sulfurique et l'acide phosphorique à l'état de phosphate 
ammoniaco-magnésien. S'il y a en même temps de l'oxyde de fer, 
on le réduit d'abord , avant le traitement par la soude caustique (*), 
par l'acide sulfureux , comme il a été dit plus haut. 

L'acide phosphorique se distingue facilement de l'acide sulfu- 
rique par la solubilité de son sel de baryte dans les acides. Pour la 
recherche de l'acide piiosphorique, on se aertde préférence, dans h'S 
dissolutions nevtrtt ou alcaline*, "d'un mélange de sel ammoniac. 



I 



(*) Par l'ébullition d« litintarB alcalines dans da vaHS en verre ou en porce- 
laine , il entre toujours une quantité assez notalile d'alumine en dissolution ; 
doit-OD , dnna des nislf ks nactea , se servir de raseB en pldline. 
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dî'ammoniaque et d'un sel de magnésie; dans les dissolutions acides, 
de perchlorure de fer et d'acétate de soude ; mais le réactif le plus 
sensible est le molybdate d'ammoniaque, L^acide arsénique pré- 
sentant exactement toutes ces mêmes réactions, il est nécessaire 
de s'assurer de son absence par des essais particuliers; on les sé- 
pare facilement Tun de l'autre, par Thydrogène sulfuré, dans une 
dissolution acide et chaude. 

Lorsqu'on chauffe dans un tube de verre un phosphate settôvec 
une quantité triple de potassium ou de sodium jusqu'au rouge 
sombre , qu'on chauffe ensuite avec un excès de mercure et qu'on 
humecte légèrement tout l'amalgame , il se dégage Todeur carac- 
téristique de l'hydrogène phosphore ; cette réaction permet de re- 
connaître de très-petites quantités d'acide phosphorique dans les 
combinaisons sèches. — Un fil de fer que Ton introduit dans la 
'perle produite par la fusion d'un phosphate avec l'acide borique 
sur un charbon , devant le chalumeau , perle en fusion tranquille , 
donne un globule cassant de fer phosphore par un fort soufflage 
dans la flamme intérieure. 

b. Acide pyrophosphorique , PO*, 2 HO. — Cet acide se forme 
en chauffant l'acide phosphorique ordinaire à 213® ou en calcinant 
les phosphates ordinaires à 2 équivalents de base fixe; c'est un sirop 
visqueux, acide, dont la dissolution n'est précipitée ni par le blanc 
d'œuf ni par le chlorure de baryum. Les pyrophosphates alcalins 
sont solubles dans l'eau et ont une réaction alcaline ; les autres 
sels sont insolubles dans l'eau ^ toutefois solubles dans les acides , 
et généralement dans un excès de phosphate de soude, avec lequel 
ils forment des sels doubles qui , en partie , se comportent d'une 
manière particulière avec les réactifs. Ainsi, d'une dissolution de 
phosphate de fer ou de manganèse dans le phosphate de soude , le 
métal n'est que difficilement ou pas du tout précipité par l'acide 
sulfhydrique ou le sulfhydrate d'ammoniaque. De même que les 
phosphates ordinaires , les pyrophosphates insolubles se dissolvent 
dans un excès du sel métallique dont on les a précipités ; le préci- 
pité qui se forme en chauffant cette dissolution ne disparait pas 
par le refroidissement. 

Vaxotate d'argent donne avec le pyrophosphate de soude uh 
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prëcipitt! blanc L2AgO, PO*). Les, combinaisons de l'acide pyro- 
phospliorique avec les terres alcalines sont difïicilement solubles 
dans l'acide acétique. L'acide pyrophospliorique, ainsi que ses 
sels, sont facilement ramenés à la modification ordinaire tribasique 
en les chauffant avec les acides concentrés ; la même chose arrive 
par la fusion avec un excès de carbonate alcalin. Si on emploie 
une trop faible quantité de carbonate alcalin, il se forme alors des 
phosphates doubles ordinaires , renfermant de l'alcali et insolubles 
dans l'eati; ce à quoi il faut avoir égard dans les analyses de cen- 
dres. 

c. Acide métapliosphorique , PO*, HO, et se» modifications pu- 
tijméres. — L'acide phosphorique anhydre, PO^, neigeux, qui se 
forme par la combustion rapide da phosphore , donne , dissous 
dans l'eau, une liqueur acide qui précipite fortement par le blanc 
d'œuf, forme avec l'azotate d'argent un précipité blanc , ei 
avec le chlorure de baryum un précipité volumineux; les autres 
modifications de l'acide mélaphosphorique précipitent également le 
blanc d'œuf(leurs sels solubles seulement après addition d'acide 
acétique), mais, avec le chlorure de baryum, elles ne donnent en 
partie point de précipité. Les sels de la première modification {MO, 
PO*), les sels alcalins aussi, sont tous insolubles dans i'eau; ceux 
(le la deuxième (2M0, 2 PO*) et delà troisième (3 MO, SPO") sont 
solubles et cristallisables, ceux de la quatrième (4M0, 4P05) sont 
des masses tenaces el transparentes; le sel de soude de la cin- 
quième (6M0, fiPO*) est déliquescent; le sel d'argent est insolu- 
ble dans l'eau, mais soluble'dans le sel de stiude. Ils forment en 
partie des sels doubles qui se comportent comme les pyrophos- 
phates; toules les modifications de i'acide mélaphosphorique passent 
à l'état d'acide tribasique par un échauffemenl prolongé avec les 
acides concentrés on par la fusion avec un carbonate alcalin. 

l'acide mélaphosphorique sedistîngue particulièrement par sa 
manière d'être avec une dissolution de blanc d'œuf. Le molybdate 
d'ammoniaf{ue produit une coloration jaune ; mais le précipité ne 
se forme que lorsque, sous rin(luence de l'acide azotique libre, il 
s'est formé de l'acide phosphorique ordinaire. Le métaphosphate 
d'argent se dissout dans un excès de métaphosphate de soudé; le 
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pyrophosphaie d'argent est insoluble dans le pyrophosphate de 
soude. Un petit fragment de zinc métallique , introduit dans une 
perle de métaphosphate de soude ou d'acide phosphorique vitreux 
en fusion sur un charbon, fait éclater de petites flammes vives de 
phosphore en ignition , par la rédliction partielle de Tacide phos- 
phorique. 

d. Acide phosphoreux , ?(fl. — Cet acide se forme par la com- 
bustion lente du phospoore. Anhydre, c'est une poudre blanche , 
d'une odeur d'ail ; hydraté , c'est un liquide sirupeux , difficile- 
ment cristallisable, qui, par révaporation à siccité et la fusion , se 
transforme en acMe phosphorique avec dégagement d'hydrogène 
phosphore (4 P0« + 3H0=PH3+3P0*); les phosphites alcalins 
sont solubles dans l'eau, les autres phosphites sont peu solubles. 

Traités par Tacide azotique ou le chlore , ils se tranforment en 
phosphate^. Les dissolutions d'acide phosphoreux ou de phosphites 
alcalins donnent avec le chlorure de baryum ou le chlorure de cal- 
cium des précipités blancs , solubles dans l'acide acétique ; avec 
Y acétate de plomb, des précipités blancs, insolubles dans Taeide 
acétique; les sels magnésiens ne forment point de précipités dans 
les dissolutions étendues. Les sels de la plupart des oxydes métalli- 
ques nobles (azotate d'argent , de protoxyde de mercure , chlorure 
d'or) sont réduits à l'état métallique par l'acide phosphoreux , sur- 
tout si on sursature avec l'ammoniaque. Avec le deutocMorure de 
mercure. Use forme un précipité blanc de protochlorure, Hg^GI; 
V acide sulfureux, chauffé avec l'adde phosphoreux, donné un 
précipité de soufre , et s'il y a un excès dii dernier acide , un dé- 
gagement d'hydrogène sulfulré (SPC + 280» -h 2 HO = 3P0* + 
2HS; et SO^ + 2HS=:2H0 -f 3 S). Si, dans cette réaction, l'acide 
phosphoreux était arsenical , l'arsenic est complètement précipité à 
l'état de sulfu)re. Par Tébullition avec l'acide phosphoreux, l'acide 
arsénique est réduit en acide arsénieux , et celui-ci, par la fusion , 
en arsenic métallique qui se sépare sous fomie de poudre noirâtre. 
-^ Le zinc et le fer se dissolvent dans l'acide phosphoreux en déga- 
geant Ykydroffène phosphore. Chauffés dans un tube de verre, les 
phosphites secs dégagent de l'hydrogène (en partie aussi de l'hy- 
drogène phosphore), et il reste du phosphate sec. 
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e, Aeide hyjiophufphoreux , PO. —Hi: forme avec de l'acidu 
phosphorique et de l'hydrogène pliosphoré, lorsqu'ou fait bouillir 
du phosphore avec les oxydes alcalins. Tous les hypophospliites 
soQt soluliles dans l'eau; avec l'azolate d'argent, il se forme un 
précipité blanc, quisp transforme bientôt en métal brun ou noir; 
AVecVazotale de plomb di\ec \ eau de chaux ei de baryte, il De se 
produit pas de précipité , chaulfes seuls les hypophosphites se dé- 
composent en phosphates et en hydrîgJ'ne phosphore. 

L'iiydrogêite phosphore PH^, est un gaz incolore, d'une odeur 
d'aii, très-inflammable il est complètement absorbé par l'aio- 
tate d'argent avec réduction du métal ; avec les sels de plomb et de 
cuivre, il donne un précipité noir; avec le bichlorure de mercure, 
un précipité jaune. 

Le phosphore luit dans l'obscurité , s'enflamme très-facilement , 
ne se dissout pas dans l'eau , très-peu dans l'alcool et l'étiier, mieux 
dans le sulfure de carbone ; les agents d'oxydation le transforment 
en acide phosphoreux et en acide phosphorique. On décèle le 
plus sûrement de petites quantités de phosphore libre, mêlé k des 
matières organiques (comme dans les empoisonnements par le 
phosphore), en échaul'fant dans une capsule de porcelaine les ma- 
tières semi-liquides avec de l'eau et un peu d'acide chlorhydrique , 
jusqu'au point de fusion du phosphore, en agitant contimiellement, 
et, après avoir laissé déposer, en décanlant la liqueur surna- 
geante dans une obscurité parfaite. La moindre parcelle de phos- 
phate se fait reconnaître par sa lueur. 

3. OxydcK de l'uxotc. — a. Acide azotique, A2O', QO. — 

L'acide azotique monoliydralé pur est un liquide incolore (s'il ren- 
ferme de l'acide azoteux , jaunfltre) , volatil , d'une acidité causti- 
que. Il abandonne très-facilement les 3 cinquièmes de son oxygène, 
en dégageant en général du bi-oxyde d'azote, AzO", qui forme à 
l'air des vapeurs rouges; il transforme tous les métaux (à l'excep- 
tion du platine , de l'iridium , du rhodium , de l'or) et les oxydes 
inférieurs en oxydes plus élevés ; il oxyde tous les sulfures, à l'ex- 
ception du sulfure de mercure, et les transforme en sulfate-s. En 
général il se sépare du soufre , qui , par une digestion plus pro- 
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longée, s'oxyde et devient acide sulfurique; il forme avec tous les 
oxydes des sels solubles , par conséquent dissout tous les oxydes et 
n^est précipité par aucun réactif. L'oxyde d'étain et l'oxyde d'anti- 
moine senls, en partie aussi Tacide tellurique et Tacide tung^tique^ 
ne se dissolvent pas lors de l'oxydation de leur^ métaux par l'acide 
azotique; il en est de même du sulfate de plomb provenant du sul- 
ftire de plomb. Plusieurs azotates sont moins solubles dans Tacide 
azotique que dans Peau ; les azotates basiques insolubles se dissol- 
vent facilement dans Tacide azotique étendu ou les autres acides 
minéraux. 

L'acide azotique (ou les azotates), chauffé avec Tacide chlorhy- 
drique , se décompose en chlore (oii chlorure) , en acide chloro- 
hypo-azotique, AzO^CP, et en eau (AzO«+3HCl=:Cl4-Az02C12 
-4- 3 HO). Dans ce mélange, une feuille d'or se dissout prompte- 
ment , et la solution d'indigo est décolorée. 

Si on mélange une dissolution d'acide azotique ou d*un azotate 
avec plusieurs fois «on volume d'acide sulfurique concentré, qu'a- 
près le refroidissement, on y jgoute avec précaution une dissolu- 
tion concentrée de sulfate de fer, de manière que les deux liquides 
se séparent en deux couches , il se produira aux couches en con- 
tact , -suivant la quantité d'acide azotique , une coloration violette , 
roiige-améthyste, ou brune noirâtre, qui augmente en autant avec 
précaution , mais disparaît par la chaleur. En l'absence de combi- 
naisons chlorurées , on peut déceler de cette manière les moindres 
traces d'acide azotique. Des dissolutions très-étendues , telles que 
les eaux minérales , de pluie, de fontaine, les extraits aqueux d'hu- 
mus, doivent avant tout être convenablement concentrées. Lors- 
qu'on chauffe un liquide renfermant de l'acide azotique avec de 
l'acide sulfurique et une goutte de dissolution d'indigo, U couleur 
bleue de celle-ci devient jaune, et par l'addition d'un peu de chlo- 
rure de sodium, la réaction est plus sensible. 

Lorsqu'on chauffe un azotate sec et pur avec l'acide sulfurique 
concentréy'il se dégage des vapeurs incotores d'acide azotique hy- 
draté, qui donnent, avec l'ammoniaque, des vapeurs blanches, et 
ne troublent pas la solution d'argent. La présence d'un peu de 
cuivre métallique ou de sulfate de fer, ou la fusion d'un azotate 
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avec du suiTaLe acide de potasse, provoquent un déuagcinent de 
vapeurs rouges d'acide azoteux, et, s'il y a des clilorures, il se ii- 
gage en même temps du chlore. Les azotates fondus avec l'iiydrate 
de potasse et une matière organique non azotée {le sucre, par exem- 
ple) dégagent tous de l'ammoniaque. 

A une température plus élevée, tous les azotates se décomposent : 
l'azotate d'ammoniaque produit du proloxyde d'azote et de l'eau ; 
les autres, suivant la nature de la base, de l'oxygène et une com- 
binaison d'azole d'un degré inférieur. Chauffés avec du charbon et 
surtout avec du cyanure de potassium, du phosphore ou du soufre, 
les azotates détonent fortement. 

b. Acide hypo-azolique , AzO', et acide azoteux. AzO^. — Ce 
sont des gaz jaune-orange ou rouge-brun. Ils prennent naissance 
par la réunion du bi-oxyde d'azote et de l'oxygène, ainsi que par 
réchauffement de quelques azotates ; agités avec l'eau , ils se déco- 
lorent, en formant de l'acide azotique et du protoxyde d'azote, et, 
exposés à un fort refl'oidîsseinent , ils se condensent en un liquide 
brun ou bleu verdàtre. Ils font parlie de l'acide azotique rouge fu- 
mant ; leurs sels sont pour la plupart solubles dans l'eau. 

Les dissolutions aqueuses des azolîtes alcalins sont décomposées 
par l'hydrogène sulfuré en sulfures métalliques; les dissolutions 
acides le sont en précipitant du soufre. Ils dégagent déjà, avec l'a- 
cide sulfurique ou azotique étendus, des vapeurs rouges. Par l'ad- 
dition de ces acides, ils décolorent l*hypermanganate de potasse 
(découverte de l'acide azoteux dans l'acide azotique), et le chro- 
male de potasse devient peu à peu d'un vert bleuStre. Tous les 
azoLiCes neutres colorent les protosels de' fer en brun-noir (diffé- 
rence d'avec les azotates); ils réduisent de l'or métallique brun 
du perchtorure itor. et du mercure gris des prvloselt de mercur». 
Les protosels de manganèse donnent, avec les azotites alcalins, peu 
h peu un précipité jaune; les protosels de nickel ne sont pas pré- 
cipités. 

L'azotite d'ammonia'iue ou des azotites et du sel ammoniac don- 
nent, lorsqu'on chauffe leur dissolution aqueuse , de l'azote et de 
l'eau (Az03 + AzU^ =, 2Az + 3 HO) ; l'urée est décomposée insian- 
lanément par l'acidr azoteux (non par l'acide azotique) en acide 
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carbonique et azote (C» H< Az2 02 + 2 AzO^ = 2C02 + 4 Az -f 4 HO). 
Beaucoup de composés azotés (corps protéiqxies) se colorent en 
rouge intense avec une dissolution de mercure dans Tacide lazoti- 
que renfermant de Tazotite. 

c. Bi'oxyde d'azote , AzO^. — C'est un gaz incolore qui , au 
contact de Toxygène , devient rouge-brun en formant de Tacide 
azoteux et hypo-azotique. Une dissolution de protosels de fer de- 
vient rouge ou brune en l'absorbant ; Tacide azotique devient bleu, 
vert ou jaune, ce qui le distingue de tous les autres gaz connus. 
La première combinaison renferme , pour 4 équivalents de pro- 
toxyde de fer, 1 équivalent de bi-oxyde d'azote. Sur sa formation 
repose la méthode la plus sûre pour la recherche de Tacide azoti- 
que. Si on fait passer le bi-oxyde d'azote sur du cuivre métallique 
chauffé au rouge , il abandonne son oxygène, comme tous les au- 
tres oxydes de Tazote , et Tazote devient libre. 

d. Protoxyde d'azote, AzO. — Gaz incolore, inaltérable par 
Toxygène , un peu soluble dans Teau , et dans lequel une allumette 
en ignition s'enflamme comme dans Toxygène. Ceci le fait re- 
connaître , car il peut être mêlé avec du bi-oxyde d^azote , sans 
changement de couleur. Du potassium échauffé enlève au pro- 
toxyde et au bi-oxyde d'azote tout l'oxygène : avec le premier, 
le volume primitif de gaz ne change pas; avec le second, il se ré- 
duit à la moitié. 

V azote est un gaz permanent, incolore, inaltérable ou absor- 
bable par aucun agent ; les corps en ignition s'y éteignent. Pour la 
recherche de l'azote , comité partie constituante de composés or- 
ganiques, on fond le composé sec avec l'hydrate de potasse , où il 
se dégage de V ammoniaque; ou bien on le chauffe avec un peu de 
potassium dans un tube à essai , et dans la dissolution aqueuse on 
recherche le cyanogène (voy. l'article) au moyen d'un sel de fer 
intermédiaire et l'acide clilorhydrique, ou avec le suif hydrate 
d'ammoniaque et le perchlorure de fer, 

4. Acides do clilore. — a. Acide chlorhydrique (muria- 
tique), HCl, et chlorures. — L'acide chlorhydjique est un gaz 
acide, qui répand de fortes vapeurs à l'air et une odeur étouf- 
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huit; l'eau en absorbe une forle proporlion, et forme l'acide 
chlorliydrique aqueux. Lorsqu'oD fail bouillir l'acide aqueux con- 
centré, une partie du çaz se décade, et il reste de l'acide éleudu. 
L'acide chlorhydrique se transforme avec tous les oxydes en chlo- 
rure et en eau : avec les peroxydes (les ctiroraates, chlorates, 
l"ïiypochlorites, etc.), il dégage du c/i(ore; avec l'acide azotique, 
4u chlore et de l'acide cilorliypo-azotique. L'acide chlorhydrique 
>ur ne détruit pas las couleurii végétales; sa dlEsolulion se com- 

»rte avec les réactifs cûmme celle des chloriffes. 

Les chlorures sont en partie de consistance butyreiise ou fluides 
et volatils ( chlorures d'antimoine, d'étain, d'arsenic), en partie 
solides, fusibles et fixes ( chlorures d'argent, de plomb, de potas- 
sium, de sodium, de baryum, etc.], en partie décomposables en 
chlore et en métal (chlorures d'or et de platine), ou , à l'air, en 
oxyde et en chlore (chlorure de fer, etc.). Presque tous les chlo- 
.jTures sont solubles dans l'eau; sont imolubla, le chlorure d'ar- 
gent, A(fCI, et le protochlorure de mercure, Dg^Cl; presque inso- 
lubles , le protochlorure de cuivre , Cu^CI , le protochlorure d'or, 
AuCl, te protochlorure de platine , PtGl; yew ivlubles, le clilorure 
de plomb , PbCI, et plusieurs oxychlorures. 

Leur dissolution aqueuse donne avec Vazotatt d'argent un pré- 
cipité de chlorure d'argent blanc, cailleboté, devenant violet à la 
lumière , insoluble dans l'acide azotique étendu , très-soIubIe.daas 
l'ammoniaque; toéme â une grande dilution, il se forme un 
.trouble opalin. Le proto-azotale de mercure donne un précipité 
blanc de protoehiorure de mercure, insoluble dans l'eau et les 
acides étendus, très-soluble dans l'eau de chlore. L'acéiaie de 
plomli précipite de dissolutions pas trop diluées du cliiorure de 
plorab blanc, soluble dans beaucoup d'eau. 

Les chlorures, chauffés avec l'acide sulfurique concentré, dé- 
gagent du gaz chlorhydrique (PlaCl -l-SO>, H0 = MaO, SO^-l- HCl ). 
Les protochlorures de mercure et d'étain, les chlorures d'argent 
et de plomb seulement , ne sont pas ou difllcilement décomposés 
par l'acide sulfurique. Avec le peroxyde de manganèse et l'acide 
sulfurique, les chlorures dégagent du cldore gazeux verdStre; 
du chroQiale de potasse sec el de l'acide si^lfurique, des va- 
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peurs rouges - brunes d'acide chlorochromique , CrO^Cl, qui se 
dissolvent dans l'ammoniaque avec une couleur jaune (différence 
avec les bromures et les iodures). 

Devant le chalumeau , les chlorures , chauffés avec une perte de 
sel de phosphore saturé d'oxyde de cuivre , communiquent à la 
flamme une coloration bleue. 

b. Acide perehlorique,GW. — Cet acide prend naissance au dé- 
but de la décomposition du chlorate de potasse à une haute tem- 
pérature ou par l'acide sulfurique ; sa dissolution aqueuse ou celle 
de ses sels n^ décolore pas les couleurs végétales. Tous les per- 
chlorates sont solubles dans Teau ; les sels de potasse en dissolu- 
tion un peu concentrée donnent avec eux un précipité cristallin , 
tout à fait insoluble dans l'alcool (K0,C107). — Par la calcination, 
les perchlorates alcalins et alcalino-terreux se dédoublent en oxy- 
gène et en chlorure; ils détonent légèrement sur le laiton; 
chauffés avec l'acide sulfurique concentré , ils ne sont que diffici- 
lement décomposés , les acides étendus ne les décomposent pas (et 
il ne se forme pas de liqueurs décolorantes) ; ils se distinguent par 
là des sels des acides suivants. 

c. Acide chlorigue, CIO*. — Il se forme par l'action du chlore 
sur les dissolutions aqueuses d'oxydes alcalins à une température 
élevée (6K0 + 6C1 = 6KCI + K0,C10«). — L'acide chlorique 
hydraté est un liquide incolore , qui rougit d'abord le tournesol , 
puis le décolore, et se décompose par la chaleur en acide perchlo- 
rique, en oxygène et en chlore. L'hydrogène sulfuré,, les acides 
sulfureux et phosphoreux, l'acide chlorhydrique , et beaucoup de 
composés organiques, le désoxydent facilement. Les chlorates sont 
tous solubles dans l'eau , et pour cela ne sont précipités par aucun 
oxyde métallique, pas même par l'azotate d'argent; leur dissolu- 
tion aqueuse n'agit pas d'une manière décolorante. Chauffés, ils 
fondent, et dégagent alors de l'oxygène ou un mélange de chlore 
et d'oxygène, tandis qu'il reste un chlorure , et pour quelques-uns 
de l'oxyde ou un chlorure basique. Par la chaleur, par une forte 
friction ou par le contact avec l'acide sulfurique fumant , ils dé- 
tonent fortement lorsqu'ils sont mêlés à des corps combustibles 
( le phosphore, le soufre, le charbon, le sucre, etc.). 
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I Si l'on met en cootact suus l'eau quelques gruias d'uu chlorate 

[ avec du phosphore et de l'acide sulfurique concentré , le phosphore 

s'enflamme. L'acide sulTurique concentré se colore d'abord en 
' brun ou en jaune avec les chlorates, et il se dégage un gaz ver- 

dâtre, CiO*, très-explosible , détonant ( 3 ( KO, C10>) -h 4 SO^ 
=1 2 ( KO, SO» + KO, CIO' + 2 CIO* ). Lorsqu'on chauffe du chlo- 
rate de pittasse avec l'acide chlorhydrique , la liqueur se colore en 
jaune, et il y a un ahoudant dégaijemeni de chlore et d'un acide 
semblableà l'acide hypochlorique (3 (K0,C10S) + fiHCi = 3KC! 
+ Cl^ 0'^ + Cl^ + HO). Ce mélange sert comme moyen énergique 
d'oxydation et de dissolution. 

d. Acide hypochlorique, CIO*. — C'est un gaz verdâtre, d'une 
odeur d'acide azoteux et de sucre brûlé , détonant facilement, se 
décomposant .avec les bases en chlorate et chlorite; il a ta pro- 
priété décolorante du chlore libre. { Pour sa formation , voy. plus 
haut. ) 

e. Acide chloreux . CIO^, — Il se forme par l'action de l'acide 
azoteux (ou de l'acide azotique en présence d'acide arsénieux ou 
d'acide lartrique) sur le chlorate de potasse. — C'est un gaz ver- 
dfltre, très-décomposahle , agissant comme le chhire; il décolore 
le permanganate de potasse. Les chlorites se décomposent facUe- 

I ment en chlorures et en chlorates; leurs dissolutions donnent avec 

l'azotate de plomb ou d'argent des précipités jaunfltres. 

f. Acide hypochloreux, CIO. — 11 se forme, à côté de chlorure, 
par l'action du chlore sur l'oxyde de mercure ou les oxydes alca- 
lins en excès, en présence de l'eau et à une basse température 
( 2 CaO + 2 Cl = CaO, CIO + Ca Cl ). C'est un gaz jaune rougeâtre, 
trës-soluble dans l'eau, se décompos;mt facilement, avec détona- 
tion, en chlore et en oxygène; son odeur et son action sont ana- 
logues à celles du chlore. — Les hypocblorites sont toujours mêlés 
à des chlorures ; le chlorure de chaux renferme aussi de l'hydrate 
de chaux. Ils sont tous solubles dans l'eau, ont une saveur caus- 
tique, possèdent l'odeur particulière du chlore , et , déjà en disso- 
lution aqueuse, encore plus par l'addition d'un acide, agissent 
comme décolorants et comme oxydants énergiques. Lorsqu'on 
chauffe les hy[>oclilorites, ils se décomposent en chlorure cl en 
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• chlorate ; ceux mélangés de chlorure dégagent du chlore avec les 
acides, même très-étendus (CaCl+CaO, CIO +2 SO' = 2(CaO, 
S03)+2C1); les sels pur& dégagent de Tacide hypochloreux. Les 
hypochlorites alcalins précipitent peu à peu des sels de protoxyde 
de manganèse du peroxyde brun ; des sels de plomb , d^abord du 
ploml^, ensuite du peroxyde de plomb brun; des sels d'argent, du 
chlorure d'argent; des sels de protoxyde de mercure, du proto- 
chlorure de mercure. Une dissolution d'acide arsénieux dans Tacide 
chlorbydrique , colorée en bleu par une solution d'indigo, puis ad- 
ditionnée peu à peu d'une dissolution d'un sel décolorant , n'e&t 
décolorée par le chlore que lorsque tout Tacide arsénieux a été 
transformé en acide arsénique. ( Là-dessus repose la méthode de 
déterminer la valeur d'un chlorure de chaux par des dissolutions 
titrées d'acide arsénieux et de chlorure décolorant.) 

A la température ordinaire , le chlore est un gaz jmme verdâ'tre, 
d'une odeur étouffante. L'eau de chlore, ayant l'action et l'odeur 
de ce dernier, est jaunâtre , décolore instantanément le tournesol 
et l'indigo, et donne, avec Y hydrogène sulfuré, un précipité de 
soufre; avec V azotate d'argent, un précipité de chlorure d'argent; 
ayec V acétate de plomb, du chlorure et du peroxyde de plOmb. 
Elle dissout facilement une feuille d'or. Agitée avec du mercure 
métallique , elle forme du protochlorure de mercure , et tout le 
chlore disparaît ; si l'eau chlorée contenait de l'acide chlorbydri- 
que, la liqueur surnageante est acide, et donne, avec l'azotate d'ar- 
gent , un précipité de chlorure d'argent. L'eau de chlore pure , 
agitée avec un excès de protochlorure de mercure , fournit une 
dissolution acide de deutochlorure de mercure, qui devient neutre 
par l'addition de chlorure de sodium ; si elle renfermait de l'aide 
chlorbydrique, elle reste acide, et si c'est de l'acide hypochloreux, 
eUe conserve son action décolorante. De très-petites quantités de 
chlore libre, dans l'acide chlorbydrique, par exemple, sont déce- 
lées au moyen de l'iodure de potassium et l'amidon , qui bleuit ; 
de plus grandes quantités de chlore détruisent de nouveau la cou- 
leur bleue. 

Les perchlorates et les chlorates se distinguent facilemeat, parce 
qu'ils ç'ont pas de pouvoir décolorant , qu'ils i;ie sont pas préci- 
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plies par les oxydes mélalliques , el que si la bast: est un alcali ou 
UQC terre alcaline, ils laissenL après la calciuatinn un résidu neutre, 
qui se comporte comme un clilorure. Les a-otates des mêmes 
bases donnent un résidu alcalin ; avec l'acide sulfurique et des ro- 
IfQiires de cuivre, ils donneol des vapeurs rutilantes, absorbables 
par une dissolution de sulfate de fer, à laquelle ils communiquent 
une coloration brune. 

Les hijpoehtoriies détruisent les couleurs végétales, seifls ou par 
l'addition de l'acide le plus faible; les cldorureg dégagent, avec 
l'acide sulfurique concentré, du gaz chlorhydrique pur, qui rougit 
le tournesol , mais ne le décolore pas. Le gaz chlorhydrique ou le 
clilore donnent un précipité caJIIebotté, blanc, de chlorure d'ar- 
gent, lorsqu'on approche un bâton de verre trempé dans une dis- 
solution d'azotate d'argent ; le précipité disparait rapidement dans 
l'ammoniaque. 



5. Acides da brome. — a. Jcide bromh'jdrique, HBr, et 
bromuret. — Les combinaisons du brome ressemblent beaucoup 
par leurs propriétés aux combinaisons correspondantes du chlore; 
l'acide bromhydrique ou les dissolutions de bromures donnent , 
avec Vazolale d'argent, un précipité blanc jaunâtre, AgBr, ca- 
séeux , insoluble dans l'acide azotique , peu soluble dans l'ammo- 
niaque, trës-goluble dans le cyanure de potassium et l'hyposulfile 
de soude. 

Le proto-azofaie de mercure précipite du prolobromure de mer- 
cure, Hg^lJr, Jaunâtre, insoluLle dans l'acide azotique étendu , 
très-soluble dans l'eau de chlore, en communiquant à la liqueur 
une coloration jaune rougeâtre; Vacélate Je plomb précipite du 
bromure de plomb blanc, très-peu Boluble dans l'eau, mais très- 
soluble dans l'acide azotique. 

Chauffés avec l'acide azotique concentré, les bromures dégagent 
des vapeurs rouges de brome; chauffés avec l'acide sulfurique con- 
centré, de l'acide bromhydrique, avec du brome libre et de l'acide 
sulfureux; par l'addition de peroxyde de manganèse, il ne se dé- 
gage que du brome, q(ti colore la colle d'amidon, qui se Irouve à la 
partie supérieure du lube à essai, en jaune foncé. Un aride sulfu- 
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rique , renfermant de Tacide hypo-azotique (ou tie l'azotite de po- 
tasse et de Tacide chlorhydrique), ne sépare point de brome des 
bromures. Tous les bromures sont décomposés par le chlore libre; 
il se forme un chlorure, et le brome devient libre. 

Lorsqu*on mélange la dissolution d'un bromure ou un bromure 
solide, tel que le bromure d'argent, avec de Teau de chlore, la li- 
queur se colore en jaune par du brome qui s'est séparé. Par l'agi- 
tation 9 réther dissout tout le brome , en se colorant en jaune ou 
jaune-brun. Cet éther brome abandonne, en se décolorant, tout son 
brome à une lessive de potasse caustique, sous forme de broniate 
de potasse et de bromure de potassium ; la liqueur alcaline, sursa- 
turée par racide sulfurique et soumise à la distillation , donne de 
nouveau des vapeurs de brome. ( Recherche du brome dans les 
eaux-mères minérales : lorsqu'il y a de très-faibles quantités de 
bromure , on digère avec Talcool et on agit avec le sel dissous , 
après l'élimination de Talcool , comme il est dit plus haut.) 

One perle de sel de phosphore , saturée d'oxyde de cuivre , co- 
lore la flamme du chalumeau en bleu verdfttr e , après l'addition 
d'un bromure. 

b. Acide bromique, BrO*. — Possède les propriétés de l'acide 
chlorique; ses sels dégagent par la calcination de l'oxygène (quel- 
quefois aussi du brome) , et il reste des bromures. Chauffés avec 
y acide sulfurique, ils fournissent de l'oxygène et des vapeurs rou- 
j geâtres de brome ; chauffés avec l'acide chlorhydrique concentré, 

du chlorure de brome avec coloration jaune. Les bromates solu- 
bles, en dissolution peu étendue, donnent avec les seU de plomb 
% des précipités blancs ; avec les seU d'argent, des précipités blancs, 

solubles dans l'ammoniaque , presque insolubles dans l'acide azo- 
tique; avec le proto-azotate de mercure, des précipités jaunâtres. 

Le brome est un liquide rouge-brun foncé , qui dégage des va- 
peurs jaunâtres ou rougeâtres étouffantes ; sa dissolution jaune ou 
rouge décolore le tournesol et l'indigo, précipite du soufre de l'hy- 
drogène sulfuré, donne avec Tamidon une couleur jaune foncée, 
enfin possède en général les propriétés de l'eau de chlore. — Les 
bromures se distinguent particulièrement par leur réaction avec 
racide sulfurique et avec le chlore , et sont par là faciles à recon- 
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naître des ctikirures. En rracUonnaot lu |jrécipil.itii)u des eaux 
mères par l'azotalc d'argeat, le bromure d'argent se trouve dans 
les premières portions du chlorure d'argent précipité. 



6. Acides de l'Iode. — a. Acide iodhydrique, HI, et indu- 
rés. — leurs propriétés se rapprochent beaucoup de celles des 
combinaisons chlorurées et bromurées. L'acide iodhydrique, ainsi 
que les jodures dissous dans l'eau, donnent avec Vazotale d'ar- 
gent . même les dissolutions très-étendues , un précipite jaimâire , 
Agi, insoluble dans l'acide azotique et l'ammoniaque ; avec le pro- 
tonilrate de mercure, un précipité verdîlCre, Hg'I, insoluble dans 
l'azide azotique étendu, soluble dans l'iodure de potassium; avec 
les tett de bi-oxyde de mercure, un précipité rouge-écarlate, Hjjl, 
insoluble dans l'acide azotique étendu, soluble dans l'iodure de po- 
tassium; avec les lelt de plomb, un précipité j'aune-oranje, Pbl, 
soluble dans l'acide azotique étendu; avec le protocklorure de 
palladium . un précipité noir, Pdl , insoluble dans l'acide chlo- 
rhydrique, soluble dans l'ammoniaque : lorsque la dilution est 
grande, ce précipité, qui sert à la séparation de l'iode d'avec le 
chlore et le brome, ne se forme que peu à peu ; avec le sulfate de 
■ cuivre, un précipité (complet en présence de l'acide sulfureux ou 
d'un protosel de fer) blanc sale , Cu^I. 

Les iodures en dissolution aqueuse ou à l'état sec sont facile- 
ment décomposés par le chlore ou le brome gazeui ou liquides, 
par l'acide asotique concentré, l'acide azoteux, et l'acide hypo- 
azotique (ou sa combinaison avec l'acide sulfurique) , par le pe- 
roxyde de baryum et Vacide cklorhydrigue, par Yacide sulfu- 
rique concentré ou par ïacide sulfurique et le peroxyde de man- 
yanése. Il se sépare de Viode, qui, selon la quantité et la forme de 
l'iodure, ou est précipité sous forme de poudre noire, ou reste dis- 
sous avec une coloration brunâtre, ou se volatilise en vapeurs vio- 
lettes caractéristiques. Si cet iode, rais en liberté, se trouve, d'une 
manière quelconque, en contact avec de l'amidon, il se produit une 
combinaison bleue {violette ou rose, si l'iode est en Ij-ès-petites 
quantités; verte, si l'iode est en excès), dont la formation consti- 
tue le réactif le plus sensible de l'iode. 
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Si on doit rechercher de très-petites quantités d'iode, on ajoute 
à la liqueur à essayer (neutre ou légèrement acide) un peu d'eau 
amidonnée claire, et ensuite, avec précaution, avec une baguette 
de verre , une ou deux gouttes d'acide sulfurique renfermant de 
l'acide hypo-azotique ( du sulfate de bi-oxyde d'azote ou un mé- 
lange d'acide azotique rouge , fumant , et d'acide sulfurique ) , ou 
bien on ajouté à la liqueur, légèrement acidulée avec l'acide chlor- 
hydrique , de l'azotîte de potasse. La moindre trace d'iode com- 
munique à la liqueur une coloration bleuâtre ou rosée. On peut 
aussi agiter la liqueur à laquelle on n'a pas ajouté d'eau amidon- 
née 9 et dont on a séparé Tiode par les réactifs précédents y avec 
quelques gouttes de sulfure de carbone ; les moindres traces d'iode 
communiquent à celui-ci une coloration violette. 

Gommé un excès de chlore (par la formation de chlorure d'iode) 
décolore l*iodure bleu d'amidon, il faut, dans la recherche de petites 
quantités d'iode, au moyfen du chlore, ajouter celui-ci ave<^ précau- 
tion à rétat d'eau'de chlore étendue, ou faire agir du chlore gazeux à la 
surface de la dissolution à essayer. Les eaux mères qui sont pauvres 
eh iodure sont évaporées à siccité, fe résidu traité par Tateool, et 
le résidu desséché de la solution alcoolique employé pour l'essai. 

4 

— On verse sur les iodureS secs un peu d'acide sulftirique concen- 
tré dans un flacon bouché à l'éméri , on fixe entre le bouchon et 
le col du flacon une bande de papier ou de toile amidonnée , et on 
laisse quelques heures en contact ; de très-petites quantités d'iode 
colorent le papier ou la toile en bleu. — La couleur bleue de l'io- 
dure d'aïnidon est décolorée instantanément par les alcalis , par 
l'hydrogène sulfuré, les acides sulfureux et arséniêux, le proto- 
chlorure d'étâin , le bichlorure de mercure , ou des matières orga- 
niques ayant une action rédactrice. Les acides étendus , même 
l'acide acétique (non pas l'eau de chlore) , ramènent la couleur 
bleue de l'iodure d'amidon décoloré par les alcalis. Délayé dans 
l'eau , l'iodure d'amidon se décolore aussi par la chaleur ; mais la 
couleur bleue reparaît par le refroidissement. — Un iodure ajouté 
à la perletde sel de phosphore, saturée d'oxyde de cuivre, com- 
munique à la flamme du chalumeau une coloration verte, 
b. Acide hepta-iodique, 10^, — Cet acide prend naissance par 
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ractioii du i:lilure sur une dissoltiUon alcaline d'icnlate de soiidi; 
(NaO, IO*-+-3NaO+-2Cli=2NaO, I0' + 2NaCI); il est cristal- 
lisable , et donne , par la chaleur, de l'oxygène et des vapeurs vio- 
lettes (l'iode. Ses sels solubles donnent, avec les tels de baryte, de 
ehaux et âe plomb, des précipités blancs ; avec les tels d'argent. 
un précipité brun : tous ces précipités sont solubies dans l'acide 
azotique étendu. Les bepta-iodates secs, chauffés, se comportent - 
comme les iodates. 

c. Acide iodiqite. 10^. — L'acide iodique se forme lorsqu'on 
dissout l'iode dans les oxydes alcalins (6 KO -H 6 1= 5 Kl + KO,IOS), 
lorsqu'on fait agir l'acide azotique concentré sur l'iode, ou le car- 
bonate de soude sur le chlorure d'iode. 11 est cristallisable, très- 
soluble dans l'eau. L'acide sull'ureux, le bi-o.iyde d'azote, l'hy- 
drogène sulfuré et l'acide iodhydrique, le réduisent instantané- 
ment, en précipitant l'iode, facile ik reconnaître avec l'empois 
d'amidon. Les iodates alcalins seuls sont solubles dans l'eau; par 
la calcination, ils donnent de l'oxygène, ou de l'oxjgêne et des 
vapeurs d'iode, et un résidu d'iodure. Avec les sels de baryte, de 
plomb, de proloxyde de mercure et d'argtnl, ils fournissent des 
précipités blancs ; Viodale d'argent est très-peu soluble dans l'acide 
azotique , mais soluble dans l'ammoniaque ; l'acide sulfureux pré- 
cipite , de cette dissolution , de ['iodure d'argent. Les iodales en 
dissolution sont décomposés, par l'hydrogène sulfuré, en iodure, 
en soufre et en quelque peu d'acide sulfurique; l'acide sulfureux 
en sépare de l'iode, soluble dans un excès de réactif; l'acide 
cblorhydrique produit du chlorure d'iode ; la solution d'indigo est 
décolorée après l'addition d'acide sulfurique. Une dissolution d'un 
iodate , renfermant de i'îodure de potassium, est décomposée par 
tous les acides, même l'acide acétique; il se précipite de l'iode, 
qui bleuit l'amidon (recherche de l'acide iodique dans l'iodure de 
potassium). Les iodates, additionnés d'acide sulfurique coneeniré, 
ne dégagent des vapeurs d'iode et ne bleuissent l'amidon que lors- 
qu'il y a encore un corps réducteur en présence (du sulfate de fer, 
par exemple); chauffés sur des charbons, les iodates ne détonent 
que faiblement. 

L'iode est un corps gris, d'un éclat métallique, d'une odeur 
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désagréable, semblable à celle du chlore , volatil déjà à une base 
température en formant des vapeurs violettes , colore la peau pas- 
sagèrement en brun; est très-peu soluble dans Feau, très-soluble 
dans l'alcool , Téther, Fiodure de potassium et Tacide iodhydrique, 
avec une coloration brune; dans le sulfure de carbone, avec une 
magnifique couleur violette, qui est si intense , qu'elle sert conune 
réactif le plus sensible deTiode; le chloroforme, la benzine et 
Fhuile de pétrole , le dissolvent aussi , et prennent une couleur 
rouge. L'iode se dissout dans Fhyposulfite de soude, et il se forme 
de Facide tétrathionique ; avec Facide sulfureux , il donne nais- 
sance à de Facide sulfurique; avec de Fhydrogène sulfuré , de 
Facide iodhydrique , et du soufre se précipite. 

Pour la recherche des bromures à côté des iodures , on élimine 
d'abord Fiode au moyen de Facide sulfurique renfermant de Facide 
hypo-azotique , et par plusieurs agitations avec Féther; puis on 
ajoute avec précaution de Feau de chlore, qui sépare le brome , ce 
que Fon reconnaît à la couleur que prend Féther lorsqu'on Fagite 
atec la liqueur. 

Pour la détermination quantitative de Fiode , du brome et du 
chlore, dans des combinaisons solubles, on précipite d'abord Fiode 
par Fazotate de protoxyde de palladium, et après Favoir laissé se 
déposer pendant douze heures, on jette le précipité noir d'iodure 
de palladium , Pdl, sur un filtre taré (ou bien on précipite, d'une 
manière moins exacte, avec une dissolution de sulfate de cuivre, 
dans Facide sulfureux , à l'état de proto-iodùre de cuivre , Gu^I, 
<pie Fon sèche à 120°). On éloigne l'excès de palladium de la li- 
queur filtrée par Fhydrogène sulfuré, et l'hydrogène sulfuré par 
du sulfate de fer bien pur ; puis on précipite le brome , ainsi 
qu'une partie du chlore , par des additions fractionnées d'une dis- 
solution d'azotate d'argent ; le précipité pesé est fondu dans un 
courant de chlore, et la quantité de brome calculée d'après la dif- 
férence de poids. Ou bien on décompose le bromure et chlorure 
d'argent pesé avec du zinc pur et quelques gouttes d'adde chlor- 
hydrique , et on pèse l'argent métallique après complète réduc- 
tion. — Le reste du chlore est ensuite précipité par l'azotate d'ar- 
gent , et pesé à Fétat de chlorure d'argent^ AgGl. 
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Le moyen le plus sûr de déceler de petites quantités de chlurures, 
a côté de beaucoup de bromure, consiste à mêler à la combinaison 
sèche un peu de chromale de potasse , de chauffer le mélange avec 
l'acide sulfurique coDceiitré, et de recueillir dans l'ammoniaque 
les vapeurs qui se dégagent. S'il j avait des chlorures , l'ammo- 
niaque se colore en jaune, en tant qu'il se forme du chromale d'am- 
moniaque; si la combinaison ne renfermait que du bromure, l'am- 
moniaque reste iDcolore. Celle méthode ne permet pas de reconnaître 
de petites quantités de chlorures mêlés à des iodures. Dans ce cas, 
le mieux est de précipiter l'iode et le chlore par l'azotate d'argent 
et de traiter le précipité par l'ammoniaque ; le chlorure d'argent se 
dissout, et on le reconnaît au précipité caîllebotté qui se forme dans 
la dissolution ammoniacale sursaturée avec l'acide azotique. La dis- 
solution ammoniacale du chlorure d'argent ne donne pas de pré- 
cipité avec les chlorures; mais, avec les iodures, il se précipite de 
l'iodure d'argenl. 

Pour découvrir le chlore, le brome ou l'iode, dans les composés 
insolubles ou quelques composés organiques qui ne sont pas dé- 
composés par l'azotate d'argent, on les calcine avec du carbonate 
de potasse (exempt de chlorure) ou avec de la chaux caustique, 
et on essaye la dissolution de la masse fondue par l'azotate d'ar- 
gent, après l'avoir préalablement sursaturée avec l'acide azotique 
étendu. 



7. Acides dn cyAnogènc — a. Acide cyankydrique [acide 

pruMique), HCy, et cyanures. — L'acide cyanhydrique est un li- 
quide iraosparenl, inflammable , très-volatil , d'une odeur parti- 
culière enivrante ; il se mêle en toutes proportions avec l'eau , l'al- 
cool et l'éther, et se décompose très-facilement lorsqu'il est pur ; 
avec les alcalis et les acides concentrés , il se décompose en acide 
formique et en ammoniaque (C^AzH -(- 3 HO ^C^HO»-!- AzH^). Les 
cyanures alcalins et alcalino-terreux sont très-soiubles dans l'eau ; 
leur dissolution possède une réaction alcaline, une odeur d'acide 
cyanhydrique, et est décomposée par tout acide étendu en mettant 
de l'acide cyanhydrique en liberté. Les cyanures simples des mé- 
taux sont pour la plupart insolubles dans l'eau (le bicyanure de mer- 
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cure est soluble) et ne sont pas décomposés par les acides oxygénés,, 
mais par V acide chlorhydrique ou sulfhydrique, qui en séparent de 
Tacide cyanhydrique. A l'abri de Tair, les cyanures de potassium et 
de sodium ne sont pas décomposés par la chaleur rouge ; au contact 
de Tair, ils se transforment en cyanates. Les cyanures métalliques 
se décomposent en cyanogène et métal (cyanure de mercure) , les 
autres cyanures en azote et carbure métallique ou paracyanure. 
Les cyanures alcalins forment avec beaucoup de cyanures métal- 
liques des cyanures doubles ; ainsi les cyanures d'or, depalladiumj. 
d'argent, de cuivre, de cadmium, de nickel^ de cobalt, de fer, 
de zinc, se dissolvent facilement dans le cyanure de potassium; 
la dissolution n'est précipitée ni par les alcalis caustiques ni par leurs 
carbonates. L'hydrogène sulfuré précipite facilement de quelques- 
uns de ces cyanures doubles le métal à Tétat de sulfure : par exem- 
ple, Y argent, It mercure, le cadmium; quelques autres ne sont 
pas précipités, comme le fer, le cobalt, ou que très-difficilement 
et en partie seulement, comme le manganèse, le nickel, h zinc et 
le cuivre. 

U azotate d'argent donne , avec une dissolution d'acide cyan- 
hydrique ou de cyanure de potassium , un précipité blanc, caille- 
botté, de cyanure d'argent (AgCy), insoluble dans Tacide azotique 
étendu, soluble dans Thyposulfile de soude, Tamnioniaque , le 
cyanure de potassium et Tacide azotique concentré. Avec l'acide 
chlorhydrique concentré , le précipité développe une odeur d'acide 
cyanhydrique, ce qui le fait facilement distinguer du chlorure, bro- 
mure ou iodure d'argent ; à la chaleur rouge , il se décompose en 
cyanogène et semi-cyanure d'argent ou argent métallique. 

Avec \tjproto-azotale de mercure, l'acide cyanhydrique réduit du 
mercure métallique ; la liqueur renferme alors du bicyanure (Gy H 
-^Hg20==HgCy + Hg -f- HO). Le cyanure de potassium ou l'acide 
cyanhydrique précipite d'une dissolution de sulfate de cuivre, mé- 
langé d'acide sulfureux, du protocyanure de cuivre J)lanc, Cu^Cy, 
soluble dans le cyanure de potassium ; du perchlorure de fer, le 
cyanure de potassium précipite de l'hydrate d'oxyde de fer, et 
l'acide cyanhydrique devient libre ; avec les protosels de fer, le 
cyanure de potassium donne un précipité jaune rougeâtre (FeCy ?) 




(ici il n'y a point d'iicide cyanhydrique mis en liberlé), soltible 
dans beaucoup de cyanufe de potassium, surtout par l'addittun 
de potasse ; la liqueur renferme alors du ferronjanure de polax- 

Sur cette réaction est fondée une méthode pour reconnailre l'a- 
cide cyanhydrique. On ajoute d'abord à la liqueur à essayer de la 
potasse , puis un protosel de fer oxydé (une dissolution de sulfate 
de fer qui a séjournéà l'air libre), et enfin de l'acide chiorhydrique 
en eicès, qui dissout l'oxyde ferroso-ferrique précipité et ne laisse 
que du bleu de Prusse pur ; s'il n'y a que des traces d'acide cyan- 
hydrique, la liqueur prend une couleur bleu verdâtre et laisse 
peu à peu déposer des flocons bleus. 

Le procédé suivant est plus sensible. On cEiauffe la liqueur addi- 
tionnée d'un peu de sulfliydrale d'ammoniaque jusqu'à ce qu'elle 
soil devenue incolore. S'il y avait de l'acide cyanhydriiiue , il s'est 
formé du sulfocyanure d'ammonium qui donne avec le perchlorure 
de fer une coloration rouge de sang. — Dans les cas de chimie légale, 
on recherche l'acide cyanhydrique (dont on peut déjà reconnaître 
de petites quantités par l'odorat) dans la liqueur obtenue par la dis- 
tillation et une bonne réfrigération, après s'être d'abord assuré 
que la substance â essayer ne donnait pas de précipité de bleu de 
Prusse avec les persels de fer, ce qui indiquerait la présence du 
ferrocyanure de potassium (non vénéneux). Avant de distiller, un 
ajoute à la liqueur un peu d'acide tartrique ou d'acide pliosplio- 
rique, si elle n'est pas déjà acide. — l!nc liqueur cyanhydrique 
dissout Voxyde de mercure, il se forme du cyanure de mercure que 
les alcalis ne précipitent pas ; mais l'hydrogène sulfuré précipitera 
de la liqueur alcaline du sulfure de mercure , ce qui permet encore 
de reconnaître la présence de petites quantités d'acide cyanhydri- 
que. Si la liqueur, traitée par l'oxyde de mercure, renfermait en 
même temps de l'acide chiorhydrique libre, l'ammoniaque pro- 
duira un précipité blanc de chloramidure de mercure. — Lors- 
qu'on évapore à siccité, avec du borax, de l'acide cyanhydrique 
renfermant de l'acide chiorhydrique , l'acide cyanliydrique seul se 
dégage; l'acide chiorhydrique pourra être déterminé dans le ré- 
sidu par les sels d'argent. 
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Chauffés avec de l'acide sulfurique concentré , les cyanures se 
décomposent en sulfate, en ammoniaque et oxyde de carbone 
(C2AzM-h4(S03H0) = MO, 2S03 + AzH^O, 2 S03-h2G0). Tous les 
composés du cyanogène donnent par la calcination avec Toxyde de 
cuivre, sur 2 volumes d'acide carbonique, 1 volume d'azote. — 
Tous les cyanures doubles, solubles ou insolubles , qui sont diffici- 
lement décomposables , le sont complètement par la calcination 
avec 3 à 4 p. d'un mélange de 3 p. de sulfate d'anunoniaque et 1 p. 
d'azotate d'ammoniaque , ce qui est encore un moyen excellent 
pour reconnaître et déterminer les métaux qui restent à l'état de 
sulfates. 

Le cyanogène, G^Az, est un gaz incolore, incoercible, d'une 
odeur particulière , irritant fortement le nez et les yeux. Il est un 
peu soluble dans Teau , très-soluble dans Talcool ; mais ces disso- 
lutions se décomposent bientôt , elles deviennent brunes et ren- 
ferment alors de l'acide carbonique (acide oxalique), de l'ammo- 
niaque , de l'urée et du paracyanogène. L'hydrate de potasse et 
Toxyde de mercure humide absorbent complètement le cyanogène, 
le dernier un peu lentement. 

b. Acide cy unique s CyO. — Les cyanates se reconnaissent facîr 
lement à ce qu'ils dégagent avec les acides plus forts de Taeide 
carbonique avec effervescence, et que cet acide possède l'odeur 
pénétrante de Tacide cyanique indécomposé qui se volatilise en 
même temps; la dissolution renferme alors un sel ammoniacal. 
Les cyanates alcalins ne sont pas décomposés par la chaleur rouge , 
mais leur dissolution aqueuse est décomposée par la chaleur en 
acide carbonique et en ammoniaque(C2AzOH-3HO=AzH3H-2C02). 
Avec les azotates de plomb, d'argent, deprotoxyde de mercure, 
les cyanates donnent des précipités blancs ; avec Vazotale de 
cuivre, un précipité vert-brun; avec le perchlorure d'or, un pré- 
cipité brun-jaune. Évaporés à siccité avec du sulfate d'ammonia- 
que, ils produisent de l'urée. 

Les sels de V acide fulminique, Gy^O^, font facilement explosion 
lorsqu'on les chauffe, qu'on les frappe ou qu'on les touche avec 
l'acide sulfurique concentré. 

Les sels de Vacide cyanurique, Cy^^O^, à base alcaline, donnent 
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par la chaleur tle l'acide cyaniijue aqueux, du cyanate d'ammo- 
niaque , de l'acide carbonique , de l'azole , et , comme résidu , du 
cyanale. 

c. Acide sulfocijanhtjdrique, H. CyS*. — Se rencontre dans la sa- 
live. Les sulTocyanures sont en général soluhles dans l'eau et dans 
l'alcool. Avec un mélange de tutfale de cuitre et d'acide ttilfureux, 
avec les sels de proto.ryde de mercure, d'argent, el d'or, ils don- 
nent des précipités blancs. Le sulfocyanure d'argent, CyS^,Ag, est 
insoluble dans l'acide azotique étendu , et sert à la détermination 
de l'acide sulTocyanhydrique dans les combinaisons solubles. Avec 
le perehlorure de fer, ils produisent une coloration rouge de sang, 
qui est encore rougeâtre , malgré une grande dilution , et qui se 
distingue des colorations semblables en ce qu'elle ne devient pas 
jaune pâle par l'addition de beaucoup d'acide chlorbydrique , et 
qu'elle dégage avec le zinc de l'IiydropÈne sulfuré. Par la calcina- 
tion, la plupart des sulfocyanures se décomposent en azote, en cya- 
nogène , en sulfure de carbone et en sulfure métallique (4 C^Az S^M 
= Az + 3CïAz-l-2CSï-t-4MS). 

<\. Acide ferrocyanhydriqve , FeCy^ -|- 2 B = Cfy, H^ ; ande 
ferricy an hydrique. Fe!Cy6 + 3 H = 2 Cfy, H^ , et eombinaisom 
analogues. — Les ferrocyanures alcalins sont solubles dans l'eau, 
incolores â l'état sec, jaunes à l'état hydraté. La plupart des autres 
ferrocyanures sont insolubles dans l'eau, beaucoup ne le sont pas 
dans les acides ; les uns sont blancs, tels que ceux des oxydes ter- 
reui, du zinc, du plomb, de l'argent, du mercure; les autres se 
distinguent par des couleurs brillantes ; c'est pourquoi on se sert 
d\i ferrncyanure de potassium (Cfy, 2K) pour reconnaître beau- 
coup d'oxydes métalliques, particulièremeni ceux du fer et du 
cuivre. Les pereels de fer donnent avec les ferrocyanures solubles 
un précipité bleu, 3Cfy, 4Fe (voy. p. 33) j les protot»U de fer. 
un précipilé blanc ou bleuâtre, 2 Cfy, Fe^K (voy. p. 32); les seU de 
cuivre, un précipilé brun-marron , Cfy, 2 Cu (voy. p. 49). 

Les ferricyanuret alcalini sont rouges; ils se distinguent prin- 
cipalement des ferrocyanures, parce que leurs dissolutions aqueuses 
donnent rie suite avec les prolot*ls de frr un précipité bleu, 2 l'fy. 
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3 Fe (voy. p. 32), et avec le^persels de fer point de précipité, mais 
seulement une coloration plus foncée. 

Les ferro et ferricyanures solubles sont décomposés par l'acide 
sulfurique étendu et la chaleur; une partie du cyanogène devient 
libre à Tétat d'acide cyanhydrique [2(2KCy, FeCy)4-6(S03, HO) 
= 3HCy 4-KCy, 2FeCy+3 (KO, HO, 2S03)]. L'acide sulfurique con- 
centré en excès dégage avec tous de l'oxyde de carbone. Les alca- 
lis caustiques décomposent tous les ferro et ferricyanures inso- 
lubles , en séparant l'oxyde métallique basique et en formant des 
ferri ou ferrocyanures alcalins. Par la calcination avec le carbo- 
nate de potasse, il se produit du cyanure de potassium (avec du 
cyanate de potasse ) et du métal réduit. En les chauffant avec le 
sulfate d'ammoniaque, ils sont facilement et complètement décom- 
posés. 

V acide nitroferricyanhydrique, Fe^Cy^AzO^, H^, qui forme des 
combinaisons très-analogues à celles des ferricyanures , se forme 
par l'action de l'acide azotique sur le ferrocyanure de potassium. 
11 se distingue particulièrement par la magnifique couleur bleue 
ou violette, mais passagère, que produisent ses composés solubles 
dans des dissolutions qui ne renferment qu'une quantité extrême- 
ment petite d'un sulfure soluble ; aussi peut-on s'en servir comme 
réactif très-sensible pour les sulfures solubles. La coloration ne se 
manifeste pas avec l'hydrogène sulfuré libre. 

Le cobalt, ainsi que le chrome et le manganèse, à l'état de cya- 
nures, forment avec le cyanure de potassium des composés dont 
les propriétés sont fort analogues à celles du ferricyanure de po- 
tassium. Une dissolution aqueuse' de cobalt (cyanure de potassium, 
CO^Cy®, 3K, n'est pas décomposée lorsqu'on la fait bouillir avec les 
acides sulfurique, azotique ou chlorhydrique étendus, avec le chlore 
en présence d'alcali libre ou avec de l'oxyde de mercure ; tandis 
que la dissolution du cyanure de nickel dans le cyanure de potas- 
sium est décomposée (séparation du nickel d'avec le cobalt). Les 
cobalticyanures solubles donnent avec les sels de cuivre un préci- 
pité bleu clair, avec les protosels de nickel un précipité bleu ver- 
dàtre , avec les protosels de cobalt un précipité rougeàtre, avec les 
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prutoieU (le fer et de meirutn UD précipité biaoc. Ces [irécipiles 
sont pour la plupart insolubles dans tes acides étendus , et facile- 
ment décomposables par les alcalis. Lorsiiiron les chauffe avec 
l'acide sulfurique concentré, ou mieux avec le sulfate et l'azotate 
d'ammoniaque , les cobalti cyanures sont complètement décom- 
posés. 

8. Acide flaorhydriqae, BFI, et fluorures. — Le fluor se 
trouve le plus souvent a rélat de spatlifluor (CaFl) ; on le rencontre 
dans beaucoup de phosphates et tle silicates naturels (wawelite , 
Inpaze, mica, tourmaline, silex corné, etc.); dans les os elles 
dénis , dans quelques cendres véjfétales , dans les eaux minérales, 
— L'acide fluorhydriciue est un liquide estrémement volatil, fumant 
fortement à l'air, d'une odeur piquante, miscible en toutes propor- 
tions avec l'eau, dont la propriété la plus caractéristique est de 
dissoudre facilement l'acide silicique libre ou combiné , et par con- 
séquent de corroder le verre ou de le rendre mat; et sur cette 
propriété repose son emploi pour la décomposition des silicates et 
les seules méthodes certaines de reconnaître le fluor. Par la disso- 
lution de l'acide silicique, il se forme du fluorure de silicium, 
SiFP, qui se combine avec un excès d'acide fluorliydrlque pour 
former de l'acide hydrofluosilicique , 3HPI, 2SiF|3; s'il y a une 
base en présence (avec un silicate), il se forme un hydrofluosilicate, 
et selon les quantités de base et d'acide silicique aussi du fluorure 
métallique et du fluorure de silicium. Les acides borique , lanta- 
lique, litanique, molybdique et tun;;slique , sont aussi décomposés 
et dissous facilement par l'acide Huorhydrique pour former des 
combinaisons analogues. Cet acide n'attaque pas l'or et le platine, 
difiicilement le plomb. Les fluorures sont en partie volatils, en 
partie fixes, et soluhles ou insolubles dans l'eau. Les fluorures so- 
lubles donnent avec le chlorure de calcium un précipité f^^latineui. 
CaFl , qui devient plus visible par la chaleur et l'addition d'ammo- 
niaque ; ce précipité est un peu soluble dans les sels ammoniacaux 
et les acides chlorhydrique et azotique étendus (difflcilement dans 
l'acide acétique). Les tels de plomb forment un précipité blanc . 
PbFI , soluble dans l'acide azotique ; \'azoiaie d'argent ne précipite 
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pas les fluorures. Tous les fluorures sout décomposés par Tacide 
sulfurique concentré, avec dégagement d'acide fluorhydrique ; dans 
ce cas , le spathfluor forme une masse gélatineuse , qui ne mouille 
pas le verre , et qui ne dégage Tacide gazeux que par la chaleur. 
^ Quelques fluorures insolubles (tels que le fluorure de calcium) ne 
sont complètement décomposés par la fusion avec un carbonate 
alcalin , qu'en présence de la silice. 

Pour recoundlre qualitativement le fluor (dana les os, les dents, 
ou des minéraux privés de silice ) ■<, on fait , au moyen de l'acide 
sulfurique concentré , une bouillie avec la substance , et on la 
chauffe dans un creuset de platine spacieux; on recouvre le creuset 
d'un verre de montre dont le côté convexe a été enduit de cire, 
et que Ton a raté en quelques endroits pour mettre le verre ànq; 
dans la partie concave du verre , on verse de Teau pour que la 
cire ne fonde pas. Après avoir laissé agir pendant plusieurs heures, 
on enlève la cire du verre de montre chauffé , et si la substance 
renfermait du fluor, les parties qui étaient à nu sont corrodées et 
sont mates. Lorsque les quantités de fluor sont excessivement pe- 
tites, les parties mates du verre n'apparaissent que lorsqu'on ternit 
par rhaleine la surface du verre bien essuyée. 

Lorsque la combinaison dans laquelle on recherche le fluor con- 
tient de la silice , on la fond avec du carbonate sodo-potassique , 
on traite par Teau, on élimine de la dissolution la silice par un 
peu de carbonate d'ammoniaque, on neutralise presque avec Ta- 
cide acétique , et on précipite par le chlorure de calcium. Ce pré- 
cipité doit renfermer tout le fluor; on l'essaye comme il .a été dit 
plus haut. Ou bien on chauffe la combinaison , réduite en poudre 
fine , avec Tacide sulfurique concentré , dans une petite cornue 
bien sèche, et on ajoute un petit fragment de marbre; les gaz qui 
se dégagent, le fluorure de silicium et l'acide carbonique, sont 
recueillis dans Tammoniaque. Ou évapore aussitôt la liqueur, on 
traite par Teau , et on évapore de nouveau à siccité la liqueur fil- 
trée , et on essaye la masse saline dans le creuset de platine avec 
l'acide sulfurique et le verre de montre recouvert de cire. 

Lorsqu'on chauffe un fluorure avec du sel de phosphore à l'ex- 
trémité d'un tube ouvert aux deux bouts, de manière que la 
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(lamme cnlre en parLic Jaiis le tube, il se dégage, avec les va- 
jjeurs d'eau, de l'acide fluorhydrifjue qui colore en jaune-paille 
un papier de Fernambouc , et laisse , après l'évaporation , «ne ta- 
che maie sur le verre. Quelques silicates fiuatés(mica, tourma- 
line) dégagent déjà du fluorure de silicium lorsqu'on les calcine 
seuls. Pour déterminer le fluor à côté de l'acide pliosphorique 
dans les combinaisons insolubles, on fond celles-ci avec du carbo- 
nate sodo-potassique et de la silice. De la dissolution aqueuse, on 
précipite d'abord la silice par le carbonate d'ammoniaque, et en- 
suite, après avoir neutralisé la majeure partie du carbonate al- 
^Rin , on précipite l'acide phosphorique et le fluor par le chlorure 
de calcium. Après avoir calciné le précipité, on le sursature avec 
l'acide acétique pour éliminer le carbonate de chaux qui pourrait 
s'y trouver mêlé , on évapore au bain-raarie , on lessive avec l'eau , 
puis on calcine et on pèse. En ehaurfant avec l'acide sulfurîque 
concentré, on chasse le fluor, on précipite par l'alcool le sulfate 
de chaux, et de la liqueur filtrée l'acide phosphorique à l'état de 
phosphate amraoniaco-magnésien. 



9. Acide iMtrlqae , BoO^. — On le trouve en partie libre , 
en partie combiné aux bases dans le tincal, le boracite , ainsi qu'en 
petites quantités dans les tourmalines , l'acinite , etc. , et dans les 
sources minérales. — L'acide borique (hydraté) se présente sous 
forme de cristaux en écailles , ou ( anhydre) sous forme de masse 
vitreuse et fixe. Il est soluble dans l'eau et l'alcool ; le papier de 
curcuma, plongé dans sa dissolution, devient brun après la dessic- 
cation. Lorsqu'on l'évaporé, une partie de l'acide se volatilise avec 
les vapeurs du dissolvant; cette voIalilfSation ne peut être en- 
tièrement empêchée par i'ammoniaqne, les sels ammoniacaux ou 
l'oxyde de plomb, mais par du carbonate de soude en excès. En 
évaporant et en calcinant l'acide borique avec du sel ammoniac , 
il se transforme en partie en borure d'azote. La dissolution alcoo- 
lique de l'acide borique brûle avec une flamme verte, propriété 
sur laquelle repose le moyen le plus certain de reconnaître cet 
acide. — Les borates alcalins se dissolvent facilement dans l'eau, 
et ont une réaction alcaline ; leur dissolution aqjRuse absorbe de 
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Tacide carbonique , de Tacide sulfureux, de Thydro^ëne, et du 
chlore en grande proportion; elle dissout du soufre, de Tacide ar- 
sénieux, des acides gras en grande quantité. Par Tévaporation 
d'un borate alcalin avec l'acide chlorhydrique, tout l'oxyde alcalin 
se transforme en chlorure , dont on peut déterminer la quantité à 
l'état de chlorure d'argent. Les borates alcalino - terreux sont, 
comme la plupart des autres borates, peu solubles dans l'eau, mais 
aucun n'est insoluble ; aussi ne peut-on précipiter complètement 
l'acide borique par un oxyde métallique. 

Avec les sels de chaux, de baryte, de plomb, i* argent, de pra^ 
oxyde de mercure, d'oxyde de fer, les borates solubles donnei^ 
lorsque la dilution n'est pas trop grande, des précipités blancs ou 
jaunes, qui se dissolvent tous facilement dans les acides et les sels 
ammoniacaux. Les borates alcalins dissolvent par la ftision beaucoup 
d'oxydes métalliques, et forment avec eux des sels doubles (verres) 
de couleurs caractéristiques. Lorsqu'on chauffe un borate humide 
avec un mélange de 1 partie de spathfluor et 4 Y2 parties de sul- 
fate acide de potasse sur un fil de platine, le fluorure de bore qui 
se dégage cplore passagèrement et faiblement la flamme en vert. 

Pour reconnaître l'acide borique dans des combinaisons solubles 
ou insolubles, on chauffe la substance pulvérisée avec un peu 
d'acide sulfurique concentré ou peu étendu , on ajoute de l'alcool 
et on allume ; de petites quantités d'acide borique communiquent 
à la flamme une couleur verte ,• surtout en agitant ; ou bien on 
plonge dans la dissolution chlorhydrique de la combinaison une 
.bande de papier de curcuma, qui, après la dessiccation, devient 
brun si la dissolution renferme de l'acide borique. — En chauffant 
avec de l'acide fluorhydflque et de l'acide sulfurique , moins bien 
avec l'acide sulfurique et l'alcool , l'acide borique est complète- 
ment séparé de ses sels à l'état de fluorure de bore ou d'éther bo- 
rique qui se volatilisent. On décompose complètement les combi- 
naisons boratées naturelles insolubles en les fondant avec un 
carbonate alcalin. On sépare l'acide borique d'avec l'acide phos- 
phorique en précipitant ce dernier sous forme de phosphate ammo- 
niaco-magnésien ; l'acide borique reste en dissolution. 
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10. Acide «iUeique, SiO^, et flillfwlcs. — L' acide siliciquc 
ou silice est très-répaiidu dans la nature, lanlôt a rélat libre, 
tantôt combiné aux bases les plus diverses et dans les proportions 
les plus variables; on le trouve aussi en dissolution dans les eaux 
de sources et minérales, ainsi que dans les cendres de substances 
végétales et animales. 

On distingue l'acide siliciqne cristallisé (cristal de roche, 
quartz) et amorplie (opale, byalite, etc.); dans la calcédoine. 
l'agate et le silex pyromaque, on trouve les deux modifications. 
L'actde artificiel, toujours amorphe, rCSt une poudre blanche, fine, 
insoluble dans l'eau et dans tous les acides, à l'exception de l'a- 
cide fluorhydrique, et qui se dissout beaucoup plus facilement 
dans les alcalis caustiques ou carbonates que la modification cris- 
talline. La silice forme avec l'eau un hydrate ; cet hydrate est so- 
luble dans l'eau et tous les acides; il prend naissance lorsqu'on 
décompose un silicate alcalin en dissolution aqueuse par un acide, 
ou le fluorure , chlorure ou sulfure de silicium , par l'eau ; il se 
sépare généralement sous forme de gelée ou de flocons gélati- 
neux, et perd déjà, pLir la dessiccation à l'air, plus rapidement par 
une température plus élevée , toute son eau , et par suite la pro- 
priété de se dissoudre dans l'eau ou les acides. — Les silicates sont 
tous insolubles dans l'eau, à l'exception du silicate de potasse et 
de soude. La dissolution aqueuse d'un silicate alcalin a la réaction 
alcaline, et donne avec les sels de chaux, de baryte, dep/om6cl 
A'argent. des précipités blancs , soluhles dans les acides chlorhy- 
drique et azotique étendus, décomposables par les acides concen- 
trés, qui m séparent l'acide silicique. Le itl ammoniac et le ear- 
bonalB d'attimoniaquf, ainsi que le sulfhydrate d'ammoniaque et 
ittulfure depoiasiitim, précipi tent (les deux derniers moins com- 
plètement) des silicates en dissolution , l'acide silicique à l'étal de 
tjeléeou en flocons; l'eau de chaux ou de baryte, ou une di>solu- 
tion A'alumine dans la potaste, ou d'oxyde de zinc dans l'ani- 
moniaque, donnent des précipités de sels doubles insolubles. 

Lorsqu'on sursature une dissolution étendus d'un silicate par 
l'acide chlorhydrique ou nitrique, tout l'acide silicique reste dis- 
sous à IVlat d'hydrate; si l'on évapore relie dissolution jusqu'à 
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un certain point ou qu'on ajoute Tacide h une dissolution plus 
concentrée, la silice séparée forme en général une gelée ou une 
poudre floconneuse qui se transforme par la dessiccation complète 
( au bain-marie ) en silice insoluble. Si Ton traite la masse dessé- 
chée (mais non calcinée) par Teau, les chlorures ou les azotates 
alcalins ou alcalino-terreux entrent en dissolution, et laissent pour 
résidu de la silice pure. En présence de bases telles que l'alumine, 
Toxyde de fer, la magnésie, etc., qui, par la dessiccation, forment 
(en perdant de l'acide) des combinaisons basiques, insolubles dans 
Peau , il est de toute nécessité , pour la séparation complète de la 
silice, d'humecter d'abord la masse desséchée avec un peu d'acide 
concentré ; après un contact d'une demi-heure , toutes les bases 
qui étaient combinées avec la silice se diésolyent lorsqu'on les 
chauffe avec l'eau. ( Séparation de la silice de tous les oxydes so- 
lubles dans Tacidç chlorhydrique ou azotique.) 

L'acide silicique amorphe gélatineux , ainsi que celui qui a été 
légèrement desséché , se dissolvent très-facilement et en grande 
quantité dans les alcalis caustiques ou carbonates, surtout par l'é- 
bullition ; Tacide fortement calciné et l'acide cristallisé réduit en 
poudre fine sont un peu plus difScilement solubles dans les al- 
calis , mais on les amène facilement à la modification soluble lors- 
qu'on les fond avec un excès de carbonate alcalin (*). 

Analyse des silicates. — Les silicates qui se trouvent dans la 
nature ou ceux que l'art produit sont en partie cristallisés , en 
partie se présentent en masses cristallines ou amorphes (vitreuses), 
diversement colorées ; ces masses renferment généralement plu- 
sieurs bases différentes et se comportent différenmient avec les 
agents de décomposition , suivant la quantité ou la nature de ces 
bases. Les silicates d'une de ces classes , réduits en poudre ^s- 
fine , sont décomposables par les acides , de telle manière que 
toute la silice peut en être séparée sous forme de gelée ou en flo^ 



(') Cette solubilité de Tacide silicique dans les alcalis caustiques ou carbonates 
oblige y dans les analyses exactes , à faire bouillir ou évaporer , dans des capsules 
en platine et non en verre ou en porcelaine» des liqueurs qui renferment des al- 
calis caustiques ou carbonates. 
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coiis. Dans cette classe, se raQgent les zéolitliea, qui se dislinc'uejtt 
par l'eau qu'ils renferment, la plupart des teories, ainsi qu'en 
général tous les silicates dans lesquels la proportion de la base est 
plus forte que celle de l'acide. Quelques silicates, tels que le gre- 
nat, ne sont décomposables par les acides qu'après avoir été cal- 
cinés ou fondus ; au contraire, les zéolithes sont plus difficilement 
attaquas par les acides après qu'on a chassé l'eau par la calcina- 
tion. Il y a cependant des exceptions : ainsi le prehnile est plus fa- 
cilement attaqué par les acides lorsqu'il est calciné que lorsqu'il 
n'est pas calciné, et par conséquent hydraté. 

Dans l'analyse des zéolithes, des scories et d'autres silicates dé- 
composables par les acides, on fait digérer la poudre flae du mi- 
néral avec un excès d'acide chlurhydrique concentré , jusqu'à ce 
que la poudre grenue ou sablonneuse ait disparu (ce que l'on re- 
connaît par la friction avec un agitateur en verre), et qu'il n'y ait 
que de la silice gélatineuse ou iloconoeuse. Il reste toujours une 
partie de la silice dissoute dans l'acide chlorhydrique. Pour l'en 
retirer, ou évapore la liqueur â siccité, au bain-marie, en agitant 
a la fin; on humecte la masse, complètement desséchée, avec un 
peu d'acide chlorhydrique concentré ; on chauffe avec l'eau après 
une digestion d'une demi-heure, et on recueille sur un filtre la si- 
lice séparée pure. 

L'acide sulfurique, modérément étendu, décompose la plupart 
des silicates plus facilement que l'acide chlorhydrique; mais, si le 
minerai renferme de la chaux, l'analyse présente plitsdedifficullés: 
aussi préfère-t-on l'emploi de l'acide chlorhydrique. On se sert de 
l'acide azotique pour les silicates à base de plomb. 

Les silicates de l'autre classe ne sont décomposés que difficile- 
ment, incomplètement ou pas du tout, par les acides. Pour l'ana- 
lyse de semblables silicates, il faut avant tout les détagriger, c'est- 
à-dire les rendre décomposables par l'acide chlorhydrique ; pour 
cela, dans la plupart des cas, on fait fondre dans un creuset de 
platine la combinaison en poudre extrêmement fine ou obtenue par 
lixiviatioD, avec 3 à 4 fois son poids de carbonate de soude sec ou 
avec un mélange de 2 p. de carbonate de potasse avec I '/ï p. de 
_çarbonate de soude, Après avoir laissé le mélange en fusion pen- 
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daot un quart d'heure ou uue demi-heure, on laisse refroidir la 
masse ; on la met ensuite dans une éprouvette, et on ajoute peu à 
peu de l'acide chiorhydrique en excès; on recouvre Téprouvette 
avec un verre de montre ou une capsule en porcelaine, pour empê- 
cher toute perte que pourrait occasionner le dégagement d'acide 
carbonique. On hâte la décomposition de la masse fondue en fai- 
sant digérer à une douce température. On reconnaît la désagréga- 
tion complète du minéral lorsqu'il n'y a plus que de la silice flo- 
conneuse indissoute et qui est douce au toucher avec un agitateur 
en verre, tandis que la poudre minérale non décomposée crie sous 
l'agitateur, ce que l'oreille nous donne facilement à reconnaître. 
Gomme dans l'analyse des zéolithes, la liqueur, avec la silice qui y 
est en suspens , est évaporée au bain-marie (à la fin, au bain de 
sable), à siccité et en agitant; la masse desséchée est de nouveau 
humectée avec de l'acide chiorhydrique concentré , puis chauffée 
avec de l'eau, et la silice séparée par la filtration. Avant de la cal- 
ciner, elle doit être bien desséchée. 

Quelques silicates naturels, — tels que le zircone, le cyanite, le 
cymophane , — exigent , pour leur désagrégation complète , une 
fusion soutenue et forte avec le carbonate alcalin ; la décomposition 
est facilitée par Taddition de soude ou de potasse caustique que 
Ton place au milieu du mélange fortement tassé dans le creuset 
de platine. Les silicates qui renferment des alcalis, et dont la silice 
doit être déterminée avec les bases , sont désagrégés par la calci- 
nation avec 4 à 6 fois leur poids de baryte caustique ou carbonatée. 
La silice est retirée de la masse désagrégée de la même manière 
que plus haut, puis la baryte est précipitée de la dissolution chio- 
rhydrique, en ajoutant avec précaution de l'acide sulfurique. Dans 
la liqueur filtrée , on détermine les bases. — Ou bien on recherche 
la silice et toutes les bases, à l'exclusion des alcalis, en fondant le 
silicate avec le carbonate de potasse, et on décompose une seconde 
portion par l^acide fluorhydrique, pour déterminer les alcalis. Pour 
cela, on expose le silicate en poudre très-fine, arrosée d'acide sul- 
furique étendu, dans une capsule en platine, aux vapeurs fluorhy- 
driques qui. se dégagent d'un mélange de spathfluor et d'acide sul- 
furique concentré, renfermé dans un petit appareil en plomb. 
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Api'ès a\oir bissé agir pendaiil un ou diiux jours, ou oblieut une 
dissolution limpide des bases du silicate à l'élat de sulfates. On 
évapore à siccilé celte dissolution acidulée avec un peu d'acide 
sulfurique, et on sépare et détermine les bases d'après les mé- 
iliodes qui leur sont appropriées. 

Ufl mélange de plusieurs silicates peut renfermer un silicale 
décomposable par les acides et un autre qui ne l'est pas. Dans ce 
cas, on fait d'abord digérer avec l'acide chlorbydrique concentré, 
puis on étend d'eau et on filtre la dissolution qui couiieQt toutes les 
bases du silicate dëcomposable. Le résidu, qui se compose de la 
partie non décomposée et de l'acide silicique séparé, est projeté 
par portions dans une dissolution bouillante de carbonate de po- 
tasse. La dissolution alcaline fournit, après Tévaporation avec d^ 
l'acide chlorbydrique, l'acide silicique du silicate décomposable ; la 
partie insoluble est traitée dans une seconde analyse , comme tout 
silicate iodécompotable par les acides. 

Dans quelques silicates, il faut encore iàire attention à d'autres 
constituants outre l'eau et le silicale : ainsi les tourmalines renfer- 
ment du fluor et de l'acide borique ; te noséan , du chlore et de 
l'acide sulfurique; le cancrinite, de l'acide carbonique; le hauite 
et l'outremer, du soufre et du chlore; enfiti beaucoup de roches, 
de ràcide pliosphorjque. Les tourmalines ne sont décomposées par 
l'acide fluorbydriqne qu'après la calcination, qui volatilise du fluo- 
rure de silicium. 

On sépare l'acide silicique de Vaeide liianiqve par la fusion , 
dans un creuset de platine, avec du sulfate acide de potasse ; après 
l'opération, l'acide titanique est soluble dans l'eau, tandis que l'a- 
cide silicique ne l'est pas. 

On reconnaît l'acide silicique à son entière insolubilité dans les 
acides et à sa manière d'être avec le sel de phosphore devant le 
chalumeau. Il n'est que très-peu soluble dans le sel de phosphore 
en fusion; la plus grande partie nage dans la perle en masse 
spongieuse (squelette de silice), que l'on aperçoit plus facilement 
lorsque le yerre est en fusion que lorsqu'il est froid. L'acide phos- 
phorique enlève ici la base au silicate et sépare le squelette sili- 
ceux ; l'acide silicique pur donne toujours un verre transparent , 
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jamais opalin. Avec le carbonate de soude, la silice ou les silicates 
pauvres en base fondent avec effervescence en un verre clair, et 
qui reste clair par le refroidissement. Évaporée avec un excès d'a- 
cide fluorhydrique , la silice pure ne laisse pas de résidu ; elle se 
dissout complètement dans une dissolution aqueuse bouillante d'un 
alcali caustique ou carbonate. La dissolution saturée se prend en 
gelée par le refroidissement; lorsqu'elle est accompagnée d*un 
oxyde terreux ou métallique, il reste un silicate indissous. 

11. Acide liydroflaosUiciqac, 3HF1, 2SiFP, et hydro- 
fluosilicates, — Cet acide prend naissance par la réaction de l'acide 
fluorhydrique sur Tacide silicique ou les silicates , ou bien par la 
décomposition du fluorure de silicium par Teau (3SiFP+3HO = 
3HFl,2SiFi3 + Si03). L'acide hydrofluosilicique est un Uquide à 
réaction acide, complètement volatilisable dans des vases de pla- 
tine , à l'état de fluorure de silicium et d'acide fluorhydrique. Les 
vases en verre sont fortement attaqués lorsqu'on y évapore cet 
acide (ou ses sels mêlés avec l'acide chlorhydrique). Les hydro- 
fluosilicates sont presque tous solubles et décomposables par les 
alcalis et par les acides ; mais les sels de potasse, de soude, de li- 
thine, et de baryte, sont précipités par l'acide hydrofluosilicique, 
sous forme de gelée, et surtout par l'addition d'alcool, à l'état 
d'hydrofluosilicates ; par exemple: 3BaFl,2SiFP. (La méthode 
la plus exacte de séparer la strontiane de la baryte repose sur 
cette propriété de la baryte , d'être précipitée par l'acide fluosili- 
cique.) 

Les hydrofluosilicates son! décomposés par la calcination ; il se 
dégage du fluorure de silicium et il reste un fluorure. — Les hy- 
drofluoborates se comportent d'une manière analogue. 

12. fixydes da carbone. — Le carbone se trouve dans la 
nature sous forme de diamant, de graphite et d'anthracite ; il entre 
dans la composition de tous les corps organiques ; il existe à l'état 
d'acide carbonique dans l'air atmosphérique, dans les sources 
d'eaux minérales, ainsi que combiné à la chaux, à la baryte, à la 
magnésie, aux protoxydes de fer et de manganèse, etc. — Le ca- 
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ractère principal du carbone est son insolubilité dans les acides et 
les alcalis , sa fixité en vases clos , et sa combustibilité au contact 
de Poxygène pour former de l'acide carbonique , ou par la fusion 
avec du salpêtre où il y a décrépitation. Toute combinaison car- 
bonée donne , par la calcination avec Toxyde de cuivre ou le chro- 
mate de plomb , de Tacide carbonique , reconnaissable par Teau 
de chaux ou l'acétate de plomb , et facilement absorbé par la po- 
tasse caustique. Le carbone amorphe est toujours noir. 

a. Acide carbonique, CO^. — L'acide carbonique est un gaz 
incolore, coercible, d'une odeur légèrement piquante; il est plus 
lourd que l'air atmosphérique, un peu soluble dans l'eau; cette 
dissolution rougit le papier de tournesol temporairement, aban- 
donne tout son gaz par l'ébullition , et la plus grande partie par 
l'exposition à l'air. Une dissolution d'acide carbonique dans l'eau 
donne, avec l'eau de chaux , un précipité blanc j soluble dans un 
excès d'eau carbonique; Y acétate de plomb produit y même dans 
une dissolution très-étendue , encore un trouble blanc. La lessive 
de potasse et l'hydrate de potasse sec absorbent complètement l'a- 
cide carbonique. Des carbonates neutres , il n'y a que les carbo- 
nates alcalins qui soient solubles dans l'eau (avec réaction alcaline) ; 
un carbonate alcalin neutre donne un précipité avec tous les sels 
métalliques. Quelques carbonates (particulièrement ceux des terres 
alcalines, de la magnésie, des protoxydes de fer et de manganèse) 
sont solubles dans l'acide* carbonique libre à l'état de carbonates 
acides; cette dissolution se trouble par l'ébullition, et il se préci- 
pite un sel neutre ou basique. 

La dissolution d'un carbonate neutre est précipitée en blanc , 
même en dissolution étendue, par les sels de chaux, de baryte, de 
magnésie, db plomb, d'argent; en rouge-brique par le bichlorure 
de mercure : tous ces précipités sont très-solubles dans l'acide ni- 
trique ou acétique. Les carbonates alcalino-terreux , ainsi que le 
carbonate de magnésie, sont aussi solubles dans le sel ammoniac ; 
le carbonate de chaux est précipité de cette dissolution par l'ammo- 
niaque libre. Une dissolution d'un bicarbonate ne donne , avec le 
sulfate de magnésie, point de précipité; avec le bichlorure de 

mercure, peu à peu un précipité blanc. Ce n'est qu'en dilution très- 

9 
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grande que les sels de chaux ne sont pas précipités par un bicar- 
bonate alcalin. — Valumine et Vpœyde de fer sont précipités par 
Je bicarbonate de soude. 

Les carbonates solides (ou leur dissolution un peu concentrée) 
se reconnaissent facilement à l'effervescence qu'ils produisent avec 
tous les acides. Le gaz qui s'échappe est presque inodore, et pro- 
duit immédiatement un trouble blanc dans Veau de chaux ou V-a- 
cétate de plomb. Les cyanates dégagent également de l'acide car- 
bonique avec les acides; mais ce gaz est toujours accompagné de 
rôdeur pénétrante de Tacide cyanique, et le résidu renferme un sel 
ammoniacal. Quelques carbonates naturels ne sont décomposés que 
lorsqu'ils sonfchauffés avec les acides concentrés. Par la calcination, 
les carbonates alcalins neutres, ainsi que le carbonate de baryte, ne 
sont point décomposés ; le carbonate de chaux ne perd son acide 
que par une forte calcination sjur la lampe à alcool ; avec un mé- 
lange de charbon , la décomposition s'opère beaucoup plus facile- 
meùt par la formation d'oxyde de carbone ; tous les autres carbo- 
nates sont facilement décomposés par la calcination. 

L'acide carbonique est déterminé quantitativement par la perte 
de poids qu'éprouvent ses combinaisons lorsqu'elles sont décom- 
posées par un acide pas trop dilué dans un appareil qui permette , 
outre un pesage exact, la dessiccation de l'acide carbonique qui 
s'échappe. L'acide carbonique, dissous dans les eaux minérales , 
est précipité par un mélange de chlorure de calcium et d'ammo- 
niaque. — A un mélange de gaz sulfureux (ou sulChydrique) et de 
gaz carbonique , on enlève le premier par le- peroxyde de manga- 
nèse ou de plomb, ou par l'oxyde de mercure, ainsi que par une 
dissolution concentrée de chromatè acide de potasse, mélangé 
d'acide sulfurique (l'hydrogène sulfuré est enlevé aussi par le sul- 
fate de cuivre). Dés gaz non acides, onjsépare l'acide carbonique 
par l'hydrate de potasse^ qui l'absorbe complètement. 

•b. Oxyde de carbone, CO.- — Prend naissance par l'oxydation 
incomplète du charbon ou par la désoxydation de l'acide carbo- 
nique. C'est un gaz incolore , brftlant avec une flamme bleuâtre ; 
il est absorbé par le potassium en fusion, ainsi que par une dis- 
solution de protochlorure de cuivre, Cu^Cl, dans l'ammoniaque^ 
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OU par du sulfite de protôxyde de cuivre. Vj vol. d'oxygène et 
1 vol. d'oxyde de carbone se combinent, par l'étincelle électrique, 
en 1 vol. d'acide carbonique. 

• 

13. Oxyi;èiiCyO. — Fait partie de l'air atmosphérique, de 
Teau, de la plus grande partie des composés chimiques. Gaz perma- 
nent, incolore et inodore , facilement reconnaissable à ce qu^une 
allumette en ignition s'y rallume, et que mélangé au bi-oxyde 
d'azote, il produit des vapeurs rutilantes; mêlé au double de son 
volume d'hydrogène et allumé , il détone pour former de Teau 
sans résidu gazeux. L'oxygène n'est que peu soluble dans l'eau ; il 
est facilement absorbé par le phosphore, par du cuivre chauffé au 
rouge , ou humecté d*acide sulfurique étendu , par une dissolution 
de protochlorure de cuivre dans V ammoniaque, ou d'acide galli- 
que dans la potasse caustique, par de V hydrate de protoœyde de 
fer suspendu daïis une liqueur alcaline, par les sulfures alcalins; 
il est moins bien absorbé par l'agitation avec du plomb métallique 
humide et divisé. 

14. Hydros^nc, H. — Gaz permanent, incolore, inodore, très- 
léger , brûlant avec une flamme -bleuâtre (en formant de l'eau) , 
peu soluble dans l'eau. Mêlé à un demi-volume d^oxygène, il détone 
pour former de 'l'eau ; avec un égal volume de chlore , il se con- 
vertit à la lumière solaire avec explosion en acide chlorhy- 
drique ; dans Tombre , le mélange est peu à peu absorbé par l'eau. 
Lorsqu'on fait passer un courant d'hydrogène (ou un mélange ga- 
zeux renfermant de l'hydrogène) sur l'oxyde de cuivre chauffé au 
rouge, ou que l'on chauffe un mélange d'une combinaison orga- 
nique hydrogéné avec un excès d'oxyde de cuivre , tout l'hydro- 
gène est converti en eau, qui est absorbée en entier par le chlo- 
rure de calcium sec (détermination de la composition de l'eau 
et déternaination de l'hydrogène dans les corps organiques). Les 
composés d'hydrogène avec le carbone produisent ici en même 
temps de l'acide carbonique. 

Parmi les hydrogènes carbonés, le gaz oléfiant, C^H^, qui brûle 
avec une flamnre fortement éclairante, est complètement absorbé 
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par Tacide sulfurique fumant; avec son volume de chlore ^ il se 
condense (déjà à Tombre) en gouttelettes oléagineuses, C^H^GP. Le 
gaz des marais, C^H*, qui brûle avec une flamme bleuâtre, n'est 
pas absorbé par Tacide sulfurique fumant, et ne se condense pas 
dans l'ombre avec le chlore humide sur Teau; mais^ à la lumière ^ 
il forme de l'acide carbonique ; 2 volumes d'oxygène et 1 volume 
de gaz des marais détonent par l'étincelle électrique, et fournissent 
de l'eau et 1 volume d'acide carbonique. 

16. Kaa, HO. — L'eau pure est incolore, inodore, insipide, 
sans réaction sur les couleurs végétales ; elle s'évapore sans résidu 
sur la lame de platine. — Pour trouver l'eau dans les combinaisons 
solides, mais non volatiles, dans les minéraux et les sels, on les 
chauffe sur une lampe à alcool dans un tube à essai bien sec jus* 
qu'au rouge sombre , où la moindre trace d'eau vient se condenser 
dans la partie supérieure du tube sous forme de gouttelettes. On 
ne peut pas autant chauffer les composés organiques pour quMIs 
n'éprouvent pas une décomposition complète. On détermine Teau , 
dans les combinaisons qui ne sont pas volatiles ou n'éprouvent pas 
d'autre transformation à une température plus élevée, par la perte 
de poids qu'éprouve la combinaison à une température basse ou 
élevée ou par la calcination selon sa nature. Pour les combinaisons 
qui éprouvent dans ce cas une décomposition ^ on recueille l'eau 
dans un tube à chlorure de calcium pesé , si les produits de la dé- 
composition (comme l'ammoniaque) ne sont pas également absor- 
bés par le chlorure de calcium. Souvent, avec les composés orga- 
niques , la détermination de l'eau et celle de l'hydrogène se con- 
fondent en une seule opération. 

16. Acides orsaniques. — Les combinaisons des acides or- 
ganiques avec les alcalis ou les terres alcalines charbonnent par la 
calcination, et il reste du carbonate; lesoxalates, lorsqu'ils sont 
bien purs, ne donnent pas de charbon. Les réactions les plus carac- 
téristiques des principaux acides organiques sont les suivantes : 

a. Acide oxalique, C^O^, HO. — Les oxalates solubles dans 
l'eau ou l'acide acétique , ainsi que l'acide oxalique , donnent avec 
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l'eau de chaux ou des seh Je chaux solubles (mùiiic le sulfate de 
chaux) un précipité blanc (CaO, C^O^, 2aq.}, insoluble dans l'am- 
moniai{ue, les sels ammoniacaux ell'acide acétique, un pcusoluble 
dans l'acide oxalique libre , très-soluble dans Tacide chlorhydrîque 
ou azotique ; dans la dissolution d'un sel de cuivre (percfalorure de 
cuivre). Il se transforme peu à peu, sans qu'il s'ensuive dissolu- 
tion , en oxalale de cuivre ; cette double décomposition s'opère par 
l'ébullition avec tes autres sels métalliques. Vazotale d'argmt 
donne avec lesoxalates un précipité blanc, soluble dans l'acide azo- 
tique el dans l'ammoniaque. Lorsqu'on chaufTe l'acide oxalique ou 
un oxalate avec un excès d'acide sulfurique concentré, il se dégajfe, 
MM dép6t de charbon . de l'acide carbonique et de l'oxyde de car- 
bone (CW = tO^ + CO). 

b. Acide tartriquÉ, 2 HO, C^H^O'". — L'acide tarlrique se dé- 
compose par la chaleur en répandant une odeur caractéristique. 
L'acide tartrique, ainsi que les lartrates , sont précipités en blanc 
par un excès d'eau i/flcAai(a:(2CaO,T); le même précipité se pro- 
duit en ajoutant à un lartrate neutre du eblorun de calcium, 
mais il ne se forme pas avec le sulfate de chaux. Le tartrate de 
chaux est soluble dans les acides, même dans l'acide tartrique li- 
bre, et dans les sels ammoniacaux; il se dissout complétemenl 
dans la teaive de polasia froide; cette dissolution, se trouble par 
l'ébullition et devient gélatineuse , mais elle redevient claire par 
le refroidissement; le tartrate de chaux est insoluble dans le per- 
chlorure de cuivre. Lorsqu'on ajoute à un tartrate neutre un sel de 
potasse et un acide libre (le mieux de l'acétate de potasse et de l'a- 
cide acétique), il se forme, si la dilution n'est pas trop grande, un 
précipité enstallin de tartrate acide de potasse , qui se dissout fa- 
cilement dans les acides minéraux eL les alca'is. L'acide tartrique , 
comme plusieurs autres acides organiques non volatils, empêche 
la précipitation de l'oxyde de fer, de l'oxyde de cuivre, et de plu- 
sieurs autres oxydes métalliques par les alcalis. 

Vucide racémique ne se distingue de l'acide tartrique que par 
l'insolubilité de son sel de chaux dans les sels ammoniacaux ou 
l'acide racémique libre. 

c. Acide citrique, 3H0,C'-HH)", —La dissolution aqueuse de 
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Tacide citrique ou d'un citrate n'est pas précipitée à froid par 
Teau de chaux ou un sel de chaux ; lorsqu'on chauffe la liqueur 
jusqu'à rébullition,.il se forme un précipité blanc de citrate ba- 
sique de chaux (en tant que la liqueur est neutre ou qu'elle renferme 
un excès d'eau de chaux, ou de l'ammoniaque libre), insoluble dans la 
potasse /peu '.soluble dans les sels ammoniacaux, soluble dans les 
acides libres et le perchlorure de cuivre. 

d. Acide malique, 2H0, C^H^O^. — Lorsqu'on chauffe l'acide 
malique , il se décompose en acide maléique qui se sublime et en 
acide fumarique qui reste. La dissolution aqueuse de l'acide mali- 
que ou d'un malate n'est précipitée par Peau de chaux ou le chlo- 
rure de calcium , ni à chaud ni à froid ; cependant, par l'addition 
d'alcool, il se dépose dans la dissolution additionnée de chlorure de 
calcium un- précipité, blanc de malate de chaux , soluble dans le 
perchlorure de cuivre. Une dissolution d'acide malique, à peu près 
neutralisée par un lait de chaux , laisse aussi déposer du malate 
neutre de chaux après une ébuUition prolongée. Avec l'acétate de 
plomb, les malates donnent un précipité blanc, qui devient peu à 
peu cristallin dans la liqueur ; si ce précipité n'est pas mélangé 
d'une autre combinaison insoluble ,«il fond en une masse transpa- 
rente lorsqu'on chapffe la liqueur jusqu'à l'ébullition. 

e. Acide quinique, C^^H^O^. — Ne se trouve que dans les écorces 
des quinquinas vrais. Pour le trouver, on fait bouillir l'écorce pul- 
vérisée avec un lait de chaux. On évapore les liqueurs, et on distille 
le résidu sirupeux avec de l'acide sulfurique et du peroxyde de 
manganèse dans une cornue qui n'est pas trop petite. S'il y a de 
l'acide quinique , la première portion de la liqueur distillée est 
jaune ou il se forme des cristaux jaunes de quinone,* C^2h404^ dont 
la dissolution devient d'un brun noirâtre par l'ammoniaque, et 
vert clair par l'eau de chlore. 

f. Acide mécanique , 3 HO, C*^HO**. — Se trouve dans l'opium. 
Les dissolutions de l'acide méconique ou de ses sels sont colorées 
en rouge de sang par les persels de fer ; cette coloration se dis- 
tingue de celle produite par l'acide sulfocyanhydrique , en ce 
qu'elle disparait par l'acide chlorhydrique , et qu'elle ne devient 
pas jaune p^r le perchlorure d'or. 
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g. Acide lannique, — L'acide tannique est précipité de ses dis- 
solutions par les acides minéraux sous forme de bouillie, insoluble 
dans un excès d'acide. Dans une solution de gélatine, Tacide tan- 
nique forme un précipité élastique blanc, gris si l'acide est en ex- 
cès. La peau Tenlève complètement à ses dissolutions. (Différence 
avec Tacide gallique et détermination de l'acide tannique par l'aug- 
mentation de poids d'une membrane aniniale dans une dissolution 
tannique.) 

Les persels de fer donnent avec l'acide tannique un précipité 
bleu noir ; avec les protosels de fer, le précipité ne se forme que 
par des agents oxydants ; Vémétique ou tarlrate d'antimoine et de 
potasse donne un précipité blanc , gélatineux. L'acide tannique 
forme avec la plupart des bases organiques des combinaisons blan- 
ches, insolubles dans l'eau, solubles dans l'acide acétique. L'acide 
tannique est soluble dans l'eau, l'alcool et Téther anhydre ; la dis- 
solution sirupeuse éthérée ne se mêle pas avec plus d'éther. 

h. Acide gallique, C^^H^O^^. — Les dissolutions d'acide gal- 
lique donnent avec les persels de fer des précipités bleu foncés y 
avec les protosels des précipités bleu-noirs ; la gélatine ou la peau 
ne précipitent |)a« l'acide gallique. Une dissolution alcaline d'acide 
gallique devient à l'air peu à peu jaune, verte, rouge, et enfin brun- 
noir en absorbant de Toxygène. 

i. Acide succinique, 2 HO, C^H^O^. — L'acide succinique peut 
être sublimé ; il est soluble dans l'eau , l'alcool et Téther. Le per- 
chlorure de fer produit dans ses dissolutions complètement neutres 
un précipité brunâtre , volumineux , très-soluble dans les acides ; 
l'ammoniaque lui enlève Tacide succinique , pendant qu'il reste de 
l'oxyde de fer ou un sel basique indissous. Un mélange d'alcool , 
d'ammoniaque et de chlorure de baryum, donne dans les dissolu- 
tions d'acide succinique et de ses sels un précipita blanc. 

k. Acide benzoïque, HO, C'^H^^. — Cet* acide est également 
sublimable ; il est peu soluble dans l'eau froide , aussi peut-on le 
précipiter des dissolutions un peu concentrées de ses sels par les 
acides, sous forme d'une poudre blanche cristalline. Avec leper- 
chlorure de fer, la réaction est la même qu'avec l'acide précédent. 
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Les deux acides répandent, lorsqu'on les chauffe, des vapeurs irri- 
tantes, provoquant la toux. 

1. Acide acétique, HO, C^H^O^. — L'acide acétique est très- vo- 
latil î ses sels sont tous solubles dans l'eau; sont peu solubles, le 
sel d'argent et le sel de protoxyde de mercure. Chauffés , la plu- 
part des acétates donnent de Tacétone, combustible et d'une odeur 
caractéristique (2C^H303=:C«H«02-^2C02). Les perseU de fer 
produisent dans les dissolutions d'acétates (non pas avec l'acide 
acétique libre) une coloration rouge foncée, qui disparaît par l'ad- 
dition d'acide chlorhydrique. Tout l'oxyde de fer est précipité de 
cette dissolution rouge par la chaleur ou par un excès d'amnior 
niaque. 

Lorsqu'on chauffe un acétate ou sa dissolution aqueuse concen^ 
trée avec un excès d'acide sulfurique et de l'alcool , il se forme de 
Véther acétique (C^H W, C*H*0) , facilement reconnaissable à son 
odeur. Pour la réaction qui repose sur la formation de l'oxyde de 
cacotyle et qui se produit également avec d'autres acides sembla- 
bles à l'acide acétique (par exemple l'acide butyrique), voy. p. 62. 
Une dissolution aqueuse d'acide acétique libre, digérée avec un ex- 
cès d'oxyde de plomb , donne une liqueur à réaction alcaline , pro- 
priété qui n'appartient pas à l'acide formique et à l'acide lactique. 
Pour la détermination sûre de l'acide acétique dans un mélange de 
combinaisons, on les soumet à la distillation, en ajoutant un peu 
d'acide sulfurique étendu si l'acide n'y est pas déjà à l'état de li- 
berté. On neutralise d'abord les dissolutions très-étendues , lors- 
qu'elles sont acides, avec du carbonate de soude, et on concentre 
par l'évaporation. Lorsqu'on a à rechercher l'acide acétique dans 
un mélange de plusieurs acides volatils (de la formule C"H"0^, par 
exemple l'acide butyrique , l'acide valérianique , etc.) , on sature 
en partie (selon la quantité présumée de l'un ou de l'autre acide 
à V\oi Vsj Va ou V2) âvec la potasse, et on soumet le tout à la dis- 
tillation, où l'acide acétique restera toujours dans le résidu à l'état 
d'acétate acide, tandis que l'acide butyrique et l'acide valériani- 
que passeront incomplètement ou complètement à la distillation. 
D'un mélange d'acide butyrique et d'acide valérianique , traité de 



■±Ji-.. • . L_ ^ 



la même nianièrc l'acide biiiyrique plus voluiil passera de préfé- 
rence dans les produits de la distilluEion , tandis que l'acide valé- 
rianique restera tout ou en partie. 

ni. Aeide formique, HO, C^HO^. — Cet acide a, sous beaucoup 
de rapports, de la ressemblance avec l'acide acétique ; avec le per- 
chlorure de fer, les formiates prennent cette même couleur rou^e 
que les acétates. Avec l'oxyde de plomb, il ne se forme qu'un sel 
neutre (et non alcalin). L'acide formique libre ou combiné se dis- 
lingue par la propriété qu'il possède de réduire les oxydes des mé- 
taux nobles en dégageant de l'acide carbonique. Lorsqu'on chauffe 
une liqueur qui renferme de l'acide formiqHe avec de Vasolate 
d'argent ou du protoxyUe de mercure, il y a effervescence, et if 
se dépose une poudre métallique noire (argent) ou grise (mercure). 
Chauffée avec le bicklorure de mercure, elle précipite du proto- 
chlorure, qui par l'ébullition est réduit h Tétat métallique. On peut 
donc de cette manière, avec de l'oxyde de mercure bien porphyrisé 
et en excès, éliminer complètement l'acide formique d'un mélange 
d'acides ; l'acide acétique et les autres acides volatils de la for- 
mule C''H"0' ne sont pas décomposés dans ce cas. Pour la recher- 
che de petites (juantités d'acide formique dans des liqueurs qui 
renitrmenl encore d'autres composés organiques , on les soumet à 
la distillation en acidulant avec un peu d'ucide sulfurique étendu. 
si elles ne sont pas déjà acides. On salure le produit de la distilla- 
tion avec du carbonate de soude, on évapore pour concentrer, et 
on soumet aux réactifs. — Chauffé avec un excès d'acide sulfurique, 
l'acide formique ainsi que ses sels sont décomposés en eau et oxyde 
de carbone (C^flOa= 2 CO + HO). 

n. Acide lactique. HO, C^H^O*. — L'acide lactique est très- 
soluble dans l'eau , l'alcool et l'élher. Il n'est pas volatil , ses sels 
sont tous solubles dans l'eau; le set de zinc et de chaux cristal- 
lisent facilement , et servent de préférence à la recherche de l'a- 
cide lactique. Pour le déterminer dans les substances animales 
(les sécrétions, le sang, l'urine, etc.), on les évapore au bain- 
marie, et on traite le résidu avec une dissolution d'ucide oxalique 
dans l'alcool; ou fait digérer la liqueur filtrée avec l'oxyde de 
plomb, on précipite de nouveau par l'hydrogène sulfuré, ou 
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filtre, on évapore, on fait bouillir avec Toxyde de zinc ou un excès 
de lait de chaux , et enfin on abandonne la liqueur claire à la cris- 
tallisation ; ou bien on traite le résidu de Tévaporation au bain- 
marie par l'alcool , on évapore cette solution alcoolique en con- 
sistance sirupeuse , et on mêle à ce sirop d'abord un volume égal 
au sien d'acide sulfurique étendu ( volume égal : acide et eau ) , et 
puis 3 à 4 fois son volume d'alcool. La dissolution alcoolique 
renferme l'acide lactique; on y ajoute de l'éther jusqu'à ce qu'une 
nouvelle addition ne la trouble plus , on filtre , on sépare l'alcool 
et l'éther par la distillation , et on concentre le résidu en sirop au 
bain-marie. A ce sirop, on ajoute un demi-volume d'alcool, puis 
S volumes d'éther, qui dissout l'acide lactique presque pur. Après 
la vaporisation de l'éther, on saturJavec un lait de chaux, et on 
abandonne la liqueur filtrée à la cristallisation à une douce cha- 
leur. On sépare le sulfate de chaux mêlé à du lactate en dissolvant 
dans l'alcool. L'analyse élémentaire du sel pur est le moyen le plus 
sûr pour reconnaître l'acide lactique. Chauffé avec un excès d'a- 
cide sulfurique concentré , l'acide lactique dégage de l'oxyde de 
carbone pur; l'acide azotique le transforme en acide oxalique. 

0. Jcide urique, 2 HO, C^onaAz^O^. — C'est une poudre blan- 
che, cristalline, qui est peu soluble dans l'eau et dans l'acide 
chlorhydrique ou acétique étendu ; il est insoluble dans l'alcool et 
l'éther, il se dissout assez facilement dans les alcalis et les sels al- 
calins; les acides le précipitent de nouveau de cette dissolution. Il 
se dissout dans l'acide azotique un peu concentré , avec dégage- 
ment de gaz ; si on évapore cette dissolution à siccité et qu'on 
l'humecte avec peu d'ammoniaque , il se produit une belle colo- 
ration rouge pourpre (murexyde) que la potasse caustique fait 
passer au bleu-pourpre. Cette réaction permet de reconnaître de 
très-petites quantités d'acide urique. Pour déceler l'acide urique 
dans l'urine, on y ajoute (à 600 gr. environ) de l'acide chlor- 
hydrique , et , au bout d'un ou deux jours^ Tacide urique se dépose. 
Pour le retirer des dépôts d'urine ou des calculs urinaires, on le 
chauffe avec de la lessive caustique étendue qui le dissout , et on 
le précipite de cette dissolution en saturant avec l'acide chlorhy- 
drique. On évapprc les liqueurs albumineuses (le sérum du sang) 
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au bain-marie, et on épuise par l'eau le résWu laissé par le traite- 
teraent par Talcool ; la dissolution aqueuse Toncentrée laisse dé- 
poser l'acide urique après l'addition d'un peu d'acide acétique ; on 
essayera cet acide avec l'acide azotique et l'ammoniaque. — Lors- 
qu'on fait fondre l'acide urique avec la potasse caustique , l'acide 
dégage de l'ammoniaque ; le résidu , s'il n'a pas été trop chauffé , 
renferme du cyanure de potassium et du cyanate de potasse. 



TROISIEME DIVISION. 

EXEMPLES D'ANALYSE QUANTITATIVE POUVANT SERVIR 

D^EXERCICES. 



1. Italfote de cnlirre (GuO,SO^, H0 4-4aq.). — On a à 
déterminer Toxyde de cuivre, Tacide sulfurique et l'eau. Pour 
chaque détermination , on prend 1 ou 2 gr. de sel pur et sec. 

a. Oxyde de cuivre, — On précipite la dissolution aqueuse à la 
chaleur de rébuUition avec de la potasse caustique , on filtre et on 
lave le précipité avec l'eau bouillante jusqu'à ce que les eaux de 
lavage ne laissent plus de résidu sur une lame de platine, et on 
calcine l'oxyde desséché après avoir incinéré le filtre lui-même. Si 
une partie de Toxyde de cuivre s'est réduite à Tétât métallique , 
on l'humecte avec quelques gouttes d'acide azotique, et on le 
chauffe encore une fois jusqu'au rouge dans le creuset couvert (*). 

b. Acide sulfurique, — On précipite la' dissolution aqueuse du 
sel acidulée avec un peu d'acide chlorhydrique par le chlorure de 
baryum , on fait bouillir quelques minutes le précipit^avec la li- 
queur acide > on laisse déposer, et on décante la liqueur claire sur 
le filtre; on délaye de nouveau le précipité avec de l'eau chaude , 
et , après avoir de nouveau décanté , on jette le précipité sur le 
filtre. Le sulfate de baryte lavé est calciné, et le filtre incinéré 
(Ba0,S03:S0» = 116,6: 40). 

c. Eau, — On dessèche le sel pulvérisé à lOO* ; il perd 4 équi- 
valents d'eau; par une légère calcination , on détermine le 6' équi- 
valent d'eau. 

2. fSnlflAte de fer (FeO, 80^+7 aq.).— a. Ptotoxydedefer, 

— On dissout environ 1 à 2 gr. de sel pur privé d'oxyde , et on 

« 

(*) Pour la cendre du filtre , on déduit toujours 4e poids qui lui correspond 
(de 0,001 à 0,001 grammes). 
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chaufle la dissolution en ajoutant un peu d'acide chlorhydrique et 
du chlorate de potasse ( ou de l'acide azotique ) jusqu'à complète 
oxydation , et on précipite par l'ammoniaque en excès. On calcine 
le sesqui-oxyde de fer lavé , on le pèse, et on calcule la quantité de 
protoxyde qui lui correspond (Fe^O^ : Fe^O^ = 80 : 72). 
b^ Acide êulfurigue. — Est dosé d'après le S !"• 

3. Chlorure de «odlnm (NaCl). — a. Chlore, — On dis- 
sout dans l'eau 0,3 à 0,5 grammes de sel pur décrépité, on aci- 
dulé avec un peu d'acide azotique , et on précipite le chlore par 
l'azotate d'argent. Par une légère chaleur et une forte agita- 
tion, la liqueur devieût rapidement claire. Le chlorure d'argent 
est : ou bien, lavé par décantation avec de l'eau acidulée dans un 
creuset de porcelaine , puis fondu ; ou bien , jeté sur un filtre, sé- 
ché après avoir été lavé, séparé aussi bien que possible du 
filtre, et évaporé dans un creuset en porcelaine, avec quelques 
gouttes d'eau régale et les cendres du filtre, puis fondu, et après 
le refroidissement pesé; ou bien encore, on recueille le précipité 
sur un filtre desséché à 100" (dans un tube de verre ou entre deux 
verres de montre) et taré, on le lave, et puis on le pèse après l'a- 
voir de nouveau desséché à la même température (AgCl : Cl= 143,5 
:36,S). 

b. Sodium. — Dans un creuset de platine taré , on chauffe eur 
viron 1 gr. de sel, en ajoutant petit à petit de l'acide sulfurique 
concentr(^ jusqu'à ce que tout l'acide chlorhydrique soit chassé ; 
on chauffe alors plus fort, à la fin jusqu'au rouge, en tenant un 
petit morceau de carbonate d'ammoniaque dans le creuset. D'après 
le poids du sulfate de soude , on calcule la quantité de sodium 
(Na0,S03:Na = 71 : 23). 

4. ISpath pesant (GaO, GO^). — a. Chaux.— On dissout en- 
viron 1 gr. de la combinaison dans l'acide chlorhydrique , avec la 
précaution de ne rien perdre par l'effervescence, on sursature avec 
l'ammoniaque, et on précipite la chaux avec l'oxalate d'ammo- 
niaque (ou l'oxalate de potasse) ; après l'avoir laissé digérer pen- 
dant plusieurs heures à une douce chaleur, on sépare le précipité 
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par la fillration , on le lave avec Teau chaude, on le sèche, et on le 
calcine légèrement après avoir incinéré le filtre de son côtç. Par 
une trop forte calcination , le carbonate de chaux perd facilement 
une partie de Tacide carbonique ; dans ce cas (qui se reconnaît à 
la réaction alcaline), on humecte le précipité avec un peu de car- 
bonate d'ammoniaque , on sjlhe et on calcine de nouveau légère- 
ment ( CaO, C02 : CaO = 60 : 28) ; ou bien on agoute d'abord de. 
l'acide sulfurique à la dissolution chlorhydrique du spath calcaire 
un peu concentrée, puis plusieurs fois son volume d'alcool. Le suIt 
fate de chaux précipité et lavé avec l'alcool est pesé après avoir été 
calciné (CaO, SO^ : CaO = 68 : 28). 

b. Acide carbonique, — On décompose 1 gr. de la combinaison 
par un excès d'acide chlorhydrique ou azotique de force moyenne 
dans un appareil spécialement arrangé pour le dosage de l'acide 
carbonique,et on recherche la perte de poids, après avoir remplacé 
le gaz carbonique de l'appareil par de l'air atmosphérique. 

6. «kilftite de .iM«nésie (MgO, 80^ + 7aq.). — a. Magné- 
sie, — On dissout le sel sec dans l'eau ; on ajoute de l'ammoniacïue 
et du sel ammoniac, et on précipite la magnésie par le phosphate 
de soude. Après Une digestion de plusieurs heures à une douce 
température, on filtre, on lave avec de l'eau ammoniacale (1 partie 
ammoniaque , 3 parties eau) , et on calcinç le précipité desséché 
(2Mg0,P0s : 2Mg0 = 111 : 40). 

b. Acide sulfurique et eau, — Déterminés d'après le,S !• 

6. Phosphate de Mode (2 NaO, HO, PO* + 24 aq.). — . 
a. Acide phosphorique. — La dissolution aqueuse du sel fhiîche- 
ment cristallisé et sec est précipitée par un mélange de sulfate de 
magnésie, de sel ammoniac et d'ammoniaque ; le précipité (tonume 
dans le S 6, à) est lavé avec de l'eau ammoniacale , séché et cal- 
ciné (2 MgOjPO^ :P05 = 111 : Zl)! 

b. Soude. — On ajoute à la dissolution îiqueuse du sel de l'acé- 
tate d'ammoniaque, puis du perchlorure de fer, jusqu'à coloration 
rouge; on chauffe à l'ébullition , dn filtre et on lave à l'eau bouil- 
lante (ou bien on précipite la dissolution du sel avec un excès de 
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pciclilorure de fer, puis avec l'ammoniaque). On évapore la liqueur 
filtrée , on calcine légèrement le résidu et on le pèse soit comme 
chlorure de sodium , soit comme sulfate de soude (après le traite- 
ment par l'acide sulfurique, d*après le S 3, 5). — Lorsqu'on s'est 
servi, pour précipiter l'acide phosphorique, d'une quantité déter- 
minée d'une liqueur titrée de perchUrure de fer, on peut calculer 
la quantité d'acide d'après l'excès de poids du précipité calciné. 

c. Le dosage de l'eau se fait (comme dans le g 1) par la dessic- 
cation* à 100**, puis- par la calcination. 

7. Aeétatede plomb (PbOjC^H^O^+Saq.). — a. Oxyde 
de plomb. — On précipite la dissolution aqueuse du sel avec h 
carbonate d'anmioniaque , additionné d'ammoniaque libre , et on 
pèse le précipité calciné dans un creuset de porcelaine , à l'état 
d'oxyde de plomb ,. après avoir soigneusement incinéré le filtre à 
part. — Ou bien on précipite avec l'acide sulfurique convenable- 
ment étendu et en excès ; on lave le précipité de sulfate de plomb 
avec de Teau acidulée avec l'acide sulfurique , puis avec de l'al- 
cool. On le recueille sur un filtre, desséché à 120*, ou on le calcine, 
après avoir incinéré le filtre^ — Ou bien encore on transforme la 
combinaison en sulfate de plomb par l'évaporation avec l'acide 
sulfurique, additionné de quelques gouttes d'acide azotique, et on 
calcine (PbO,S03 : PbO = 151, 7 : 111,7). 

b. Acide acétique. — On dose le carbone et Thydrogène par l'a- 
nalyse élémentaire. 

8. Tartrate de Mode et de potasse (KO,NaO + G^H^O^o 
-4-8aq.). — a. Soude de potasse. — On calcine le sel, on épuise le 
charbon avec l'acide chlorhydrique (ou une dissolution de sel am- 
moniac) , on filtre, on évapore et on pèse le résidu calciné dans un 
creuset 'de platine couvert ; il se compose de chlorure de potassium 
et de chlorure de sodium. On dissout ces chlorures dans peu 
d'eau, on ajoute un excès de chlorure de platine , on éyapore à 
siccité , au bain-marie , et on traite par l'alcool, qui laisse le chlo- 
rure double de platine et de potassium indissous. Ce dernier est 
recueilli sur un filtre desséché à 190^, et pesé (KCl, PI Cl» : KCl : KO 
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= 244,4 : 74,7 : 47,2). On trouve la quantité du chlorure de so- 
dium par la déduction du poids du chlorure de potassium du poids 
total des deux chlorures. Ou bien on le détermine directement : 
pour cela, on évapore le chlorure de platine et de sodium à siccité, 
et on le décompose en le chauffant avec Tacide oxalique pur (ou 
dans un courant d'hydrogène) ; on dissout dans l'eau , on sépare le 
platine par la filtration, et on évapore la dissolution claire du chlo- 
rure de sodium à siccité. 

b. On détermine la proportion d'eau en desséchant le sel avec 
précaution, et Tacide tartrique par la combustion du carbone et de 
l'hydrogène avec l'oxyde de cuivre, additionné d'un peu de phos- 
t phate de cuivre. 
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9. fikilAite de baryte (BaO^SO^), de stromtiaiie (SrO,SO^), 
et de ehaviL (GaO,S03, 2 HO). — a. Eau. — L'eau du plâtre est 
déterminée par la calcination. 

b. Addt êulfurique. — Le sulfate de baryte ou de strontiane, 
réduit en poudre fine , est fondu dans un creuset de platine avec 
4 parties de carbonate sodopotassique ( non sulfaté ) , la masse 
épuisée par Teau, et l'acide sulfurique précipité par le chlorure de 
baryum (d'après le S 1) de la liqueur filtrée sursaturée avec l'a- 
cide chlorhydrique. — Le plâtre en poudre très-fine est déjà com- 
plètement décomposé par l'ébullition avec une dissolution concen- 
trée de carbonate de soude. 

c. Baryte {strontiane et chaux), — On dissout dans l'acide 
chlorhydrique étendu le carbonate de baryte bien lavé, et on pré- 
cipite à chaud par l'acide sulfurique étendu. S'il y a de la stron- 
tiane, on précipite la baryte par l'acide hydrofluosilicique , avec 
addition d'un peu d'alcool , et on pèse le fluosilicate de baryte sur 
un filtre desséché à 100* (3BaF,2SiF3) : BaO = 419,l : 76, S. 
— On précipite la strontiane de la liqueur alcoolique filtrée au 
moyen de l'acide sulfurique étendu , ou bien on l'évaporé avec 
cet acide à siccité, et on calcine le résidu de sulfate de stron- 
tiane. — On peut également précipiter la baryte de la dissolution 
neutre et étendue avec le chromate de potasse neutre ; dans ce cas, 
la strontiane reste en dissolution. — S'il y a de la chaux avec la 
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baryte, on précipite d'abord cette dernière par l'acide sulfuriqùe 
de la dissolution très-étendue, et ensuite, après la neutralisation 
avec Tammoniaque, la chaux par Toxalate d'ammoniaque. — On 
sépare la ffuryte, la strontiane, et la chaux, en transformant avec 
précaution leurs carbonates en azotates neutres, secs, que Ton fait 
digérer quelque temps en vase couvert avec de Talcool absolu. 
Après avoir chassé Talcool de la liqueur filtrée, on en précipite, par 
Toxalate d'ammoniaque , Tazotate de chaux seul dissous ; on sé*^ 
pare ensuite la baryte de la strontiane comme plus haut. 

10. Dolomie (carbonates de chaux et de magnésie, souvent 
aussi de protoxyde de fer). — Le minerai, desséché à 100", est dis- 
sous dans un ballon ou un verre à pied couvert, au moyen de l'acide 
chlorhydrique chaud , additionné d'un peu d'acide azotique ou de 
chlorate de potasse ; on ajoute à sa dissolution du sel ammoniac 
et un peu d'ammoniaque en excès, on sépare rapidement l'oxyde 
de fer par la filtration, et de la liqueur filtrée, on précipite la chaux 
par l'oxalate d'ammoniaque (S 4), et ensuite la magnésie par le 
phosphate de soude (S 6). Si le minerai renfermait de la silice, 
celle-ci est restée indissoute lors de la dissolution dans l'acide , et 
on la sépare par la filtration. L'oxyde de fer précipité par Tammo- 
niaque renferme quelque peu de magnésie , et , si l'ammoniaque 
était lii peu carbonatée , il renferme aussi de la chaux. Dans des 
analyses exactes, on précipite l'oxyde de fer comme dans l'analyse 
du fer spathique (S H). — On détermine la quantité d'acide 
carbonique directement ou on la calcule d'après la quantité des 
bases. 

1 1 . Fer spathique (carbonate de protoxyde de fer, renfermant 
en général des carbonates de protoxyde de manganèse, de chaux et 
de magnésie) > — On dissout dans l'acide chlorhydrique environ 
2 à 3 gr. du minerai pulvérisé et desséché, et on ajoute peu à peu 
de l'acide azotique ou du chlorate de potasse , jusqu'à ce que tout 
le protoxyde soit transformé en sesquï-oxyde ; on neutralise pres- 
que, avec le carbonate de soude, la dissolution un peu étendue ; en- 
suite on ajoute une dissolution saturée d'acétate de soude, et on 

10 
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chauffe à rébuUition : tout Toxyde de fer est précipité ; on ie jette 
sur un filtre et on le lave à l'eau bouiUante (Fe^Ô^ : 2(FeO,C02) = 
80 : 116). — On agoute à la liqueur filtrée de rhypochlorite de 
soude en faible excès, on acidulé légèrement avec Tacide acétique, 
et on laisse reposer pendant vingt-quatre heures C) ; tout le man- 
ganèse est précipité à Tétat de peroxyde ; on te calcine et on le 
pèse à rétat de Mn^O^ (Mn^O^ : 3(MnO,C02) =z 114,8 : 172,8). 
Dans la liqueur filtrée, on détermine la chaux et la magnésie d'à- 
près te S 10. 

Ou bien, après avoir presque neutralisé par l'ammoniaque la dis- 
solution du fer spathique , on précipite Toxyde de fer par le succi- 
nate neutre d'ammoniaque (à Tétat de succinate de fer, qui , calciné 
à Tair, laisse comme résidu de Toxyde de fer) ; on évapore à siccité 
la liqueur filtrée acidulée , on chasse par la calcination les sels am- 
moniacaux, et, de la dissolution chlorhydrique du résidu, saturée de 
chlore, on précipite d'abord le manganèse par l'ammoniaque, en-r 
suite la chaux et la magnésie comme plus haut. 

12. Cuivre pyriténiL (Cu^S, Fe^S»). — On dissout te minerai 
pulvérisé dans l'acide chlorhydrique concentré, en ajoutant peu à 
peu du chlorate de potasse; on lave le soufre qui s'est séparé et on le 
pèse après une légère dessiccation dans un creuset de platine. De la 
dissolution, on précipite l'acide sulfurique par le chlorure41e ba- 
ryum (S 1) et de la liqueur filtrée et débarrassée de l'excès de baryte 
par l'acide sulfurique étendu , te cuivre par l'hydrogène sulfuré. 
On jette rapidement le sulfure de cuivre sur un filtre , on le lave 
avec l'eau sulfhydrique , on le sèche sur le filtre, et on le dissout 
dans l'acide azotique , après avoir brûlé le filtre et ajouté les cen- 
dres avec l'oxyde de cuivre qiri y adhérait. On précipite de la dis- 
solution claire l'oxyde (suivant S 1) par la potasse caustique. — On 
chauffe la liqueur séparée du sulfure de cuivre, on ajoute un peu de 
chlorate de potasse pour suroxyder le protoxyde de fer, et ensuite 
on précipite l'oxyde par l'ammoniaque. 

C) Si, dans ce cas, la liqueur se colore en rouge par suite de la formation d'un 
peu d*acide permanganique , on ajoute quelques gouttes d'alcool , et on ne filtre 
que lorsque la liqueur est redevenne incolore. 
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13. ]E1d« multuré ou blende ( renfermant le plus souvent 
du fer, quelquefois aussi du cuivre et du cadmium). — On traite 
le minerai pour la dissolution et le dosage du soufre comme la 
pyrite de cuivre (12), De la liqueur filtrée, presque neutralisée, 
OD précipite d'abord l'oxyde de fer par un succinate alcalin, et 
ensuite l'oxyde de zinc (si la liqueur renferme des sels ammo- 
niacaux) par le sulfliydrate d'ammoniaque, (si elle ne renferme pas 
d'ammoniaque) par le carbonate de soude h l'ébulliiion. Le sul- 
fijre de zinc lavé est redissous encore humide, et avec le filtre, dans 
l'acide chlorhydrique concentré et précipité à la chaleur de l'ébul- 
lition par le carbonate de soude; le précipité calciné est de l'oxyde 
de zinc. S'il y avait encore du cuivre et du cadmium , on les préci- 
piterait (avant la précipitation du fer) par l'hydrogène sulfuré; on 
redissout les sulfures avec le filtre dans l'acide azotique, on sursa- 
ture avec la potasse, et on ajoute de l'acide cyanhydrique jusqu'à 
complète dissolution, de laquelle on précipite te cadmium par l'hy- 
drogène sulfuré, et après avoir fait bouillir avec l'eau régale — le 
cuivre par la potasse (§ 1). — Le sulfurede cadmium est dissous 
dans l'acide azotique, l'oxyde précipité par le carbonate de soude 
et calciné après le lavage. 



14. Al linge» de cuivre et de sine (lailon). — On dis- 
sout 2 à 3 grammes dans l'acide chlorhydrique avec addition 
successive d'acide azotique, on étend d'eau, et on précipite le cui- 
vre à l'étal de sulfure, que l'on traite comme dans le S 12. La liqueur 
filtrée est chauffée h l'ébullitiou , el après l'élimination de l'hydro- 
gène sulfuré, l'oxyde de zinc précipité par le carbonate de soude. 
— Ou bien on neutralise par l'ammoniaque la dissolution du lai- 
ton, on ajoute de la potasse caustique solide en Ié5'er excès, on 
chauffe la liqueur jusqu'à ce qu'elle soit devenue incolore, et ou 
sépare l'oxyde de cuivre par la fillration ; de la liqueur filtrée aci- 
dulée, on précipite l'oxyde de zinc comme plus haut. — Si le laiton 
renfermait del'étain, on dissout dans l'acide azotique, qui laisse 
l'étain indissous sous forme d'oxyde d'étain ; s'il renfermait du 
plomb, on le précipite, avant le cuivre, par l'acide stilfurique de- 
là dissolution un peu concentrée. 
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15. Alliase« de culTrc et d'étaln (bronze, métal des 
cloches et des canons). — On chauffe l'alliage coupé en petits 
morceaux avec Tacide azotique fort , jusqu'à ce que tout le métal 
soit oxydé; on chasse la majeure partie de l'acide , on étend avec 
de l'eau bouillante , et on jette sur un filtre l'oxyde d'étain (cupri- 
fère) ; on le calcine et on le pèse (SnO^ : Sn = 74 : 68). — De la li- 
queur filtrée , on précipite l'oxyde de cuivre par la potasse (S 1). 
— Si l'alliage renferme du plomb, du zinc et du fer, on précipite 
le premier par l'acide sulfurique , après la séparation de l'oxydé 
d'étain, puis le cuivre par l'hydrogène sulfuré, et on sépare le zinc 
et le fer d'après le S 13. 

Ou bien on chauffe l'alliage dans un courant de chlore (dans un 
tube à boules). L'étain (et le fer) se volatilisent à l'état de per- 
chlorures que l'on reeueille dans l'acide chiorhydrique étendu , et 
on en précipite l'étain à l'état de sulfure ; ce sulfure se transforme 
en oxyde par le grillage. Le chlorure de cuivre (et le chlorure de 
plomb) non volatilisé est, après la réduction par l'hydrogène,' dis- 
sous dans l'acide azotique et séparé comme d'ordinaire (S 14). 

17. Alliages de etdTre, de mime, et de nickel (mail- 
chor). — De la dissolution azotique (ou chlorazotique), qui ne ren- 
ferme pas trop d'acide libre, on précipite d'abord le cuivre à l'état 
de sulfure (8 12); ensuite, après l'élimination de l'hydrogène sulfuré, 
le nickel et le zinc , à la chaleur de l'ébullition par le carbonate de 
soude. On chauffe ces oxydes calcinés et broyés dans un courant 
d'hydrogène sec , tant qu'il se forme de l'eau , et du mélange de 
nickel métallique et d'oxyde de zinc , on sépare ce dernier par une 
digestion de vingt-quatre heures avec une dissolution concentrée 
de carbonate d'ammoniaque , à l'abri de l'air; ou bien on ajoute 
à la dissolution concentrée des deux oxydes un excès de potasse y 
ensuite de l'acide cyanhydrique jusqu'à complète dissolution. Le 
monosulfure de potassium (non pas le sulfhydrate d'ammoniaque) 
précipite seulement le zinc de cette dissolution. Après avoir dé- 
composé la liqueur filtrée par l'eau régale , on peut en précipiter 
le protoxyde de nickel par la potasse. 
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t7. Ailiases d'argent et de cuivre (monnaie d'argent). 
— La dissolution azotique est précipitée par Tacide chlorhydrique 
étendu, et le chlorure d'argent déterminé d'après le S 3. On préci- 
pite de la liqueur filtrée le cuivre par la potasse (S 1*0- Si Talliagé 
renferme de Tor, celui-ci restera à l'état de poudre brune lors de 
la dissolution par l'acide azotique. 

18. Alliasefl de l'or avec l'argent ou le enlTre 

(pièces d'or et or travaillé). — Les" alliages d'or et d'argent qui 
renferment moins de 15 % d'argent abandonnent tout l'or à Teau 
régale (dont on peut le précipiter par Facide oxalique ou le sulfate 
de fer) , et l'argent reste indissous sous forme de chlorure. Les al- 
liages qui renferment 80 % d'argent, traités par l'acide azotique, 
lui abandonnent tout l'argent, et l'or reste indissous. En traitant par 
l'eau régale, on peut s'assurer si une petite quantité d'argent n'au- 
rait pas été retenue par l'or. Les alliages de 16-80 % d'argent 
sont d'abord fondus avec 3 parties de plomb pur, et ensuite traités 
par l'acide azotique, qui laisse l'or seul indissoiis; de la dissolution 
on précipite l'argent par l'acide cyanhydrique, ou, après une forte 
dilution , par l'acide chlorhydrique (voy. p. 43 et 44) ; ou bien on 
chauffe l'alliage laminé avec l'acide sulfurique concentré tant qu'il 
se dégage encore du gaz , et on sépare l'or du sulfate d'argent 
dissous dans l'eau bouillante. 

On dissout les alliages d'or et de cuivre dans Feau régale, et on 
précipite l'or par l'acide oxalique, et ensuite le cuivre parla po- 
tasse ; ou bien on précipite l'or par le sulfate de fer, et le cuivre 
par l'hydrogène sulfuré. * 

19. Alliai^s d'étaim et de plomb (soudures). — L^ana- 
lyse se fait, d'après p. 58, par l'oxydation au moyen d'acide azo- 
tique de force moyenne , qui laisse l'étain indissous , et que l'on 
sépare par la filtration après avoir étendu la liqueur d'eau. On 
évapore la liqueur filtrée avec de l'acide sulfurique étendu jusqu'à 
élimination de l'acide azotique , on étend d'eau , et on recueille le 
sulfate de plomb sur un filtre ($7), 
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20. Alliacés d!9mUjmmkme et die plemb (caractères 
d'imprimerie). — On oxyde avec l'acide azotique, et, après la 
sursaturation avec Fammoniaque , on fait ^gérer avec du suif- 
hydrate d'ammoniaque jaune à Tabri de l'air. Le sulftere du plomb 
noir est recueilli sur un filtre desséché à 100® et taré , lavé d'abord 
avec du sulfhydrate d'ammoniaque étendu , ensuite avec de l'eau , 
et, après la dessiccation , pesé. De la liqueur filtrée on précipite 
le sulfure d'antimoine par l'acide sulfurique étendu ; ou bien , on 
le transforme (d'après p. 56) en antimoniate de soude, et on le 
pèse comme tel (NaO, SbO^ : Sb = 200 : 129 ) ; ou bien, après l'oxy- 
dation par l'acide azotique d'une certaine quantité du précipité des- 
séché et pesé, on le dissout dans l'acide cblorhydrique additionné 
de chlorate de potasse, et on précipite le soufre de la dissolution 
étendue , additionnée d'acide tartrique , à l'état de sulfate de ba- 
ryte. D'après la quantité du soufre, on calcule celle de l'antimoine. 
— On sépare d'une manière analogue l'arsenic du plomb ; seule- 
ment on transforme le sulAire d'arsenic en acide arsénique par 
l'acide cblorhydrique et le chlorate de potasse, «t on dose à l'état 
il'arséniate ammoniaco-mapésien (d'après p. 151). 

21. Amenie, antlmoiiie et éimîm. — L'analyse quan- 
titative se fait d'après p. 67. 

22. Cobalt «ris (GoS^, GoAs). — En général il renferme en- 
core du nickel et du fer, quelquefois aussi du manganèse. — On 
analyse de même le kwfemickel (Ni^As) , les speiss de eobali et 
de nickel (qui renfenhent souvent du cuivre ou du bismuth) et la 
smaliine (Goks^). • 

a. On mélange dans un creuset de porcelaine environ 3 gr. du 
minerai , réduit en poudre très-fine , avec 6 fois autant d'un mé- 
lange de 2 V2 parties de salpêtre et de 3 parties de carbonate de 
soude , et on maintient en fusion pendant quelque temps au rouge 
sombre. Lorsque la masse s'est un peu refroidie, on traite par 
Feau , on filtre , et on lessive les oxydes formés (*). La dissolution 



(•) Lorsqu'on porte le creuset en porcelaine avec précaution , et en plongeant 
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renferme, outre le carbonate alcalin, tout l'arsenic sous forme 
d'acide arséniijue , et tout le soufre sous forme d'acide sutfurique. 
On acidulé celte dissolution avec l'acide chlorhydrique , on pré- 
cipite l'acide sulfurique avec le chlorure de baryum , et ou pèse 
lu sulfate de baryte (BaO, SO» : S = 116, 5 : 16). Avec l'acide sul- 
furique étendu, on éloigne l'excès de baryte, on sursature avec 
l'ammoniaque, et ou ajoute du sulfate de magnésie (et du sel am- 
moniac). Après avoir laissé déposer pendant plusieurs heures, on 
Ultre le précipité , on le lave avec de l'ammoniaque étendue, et on 
le dessècheàl00°[l2Mg0, A/H*0, AsOs, HO}iAs::190;751. 
— Après l'incinération du filtre , on dissout les oiydes lavés par 
digestion dans l'acide chlorhydrique concentré , et on précipite 
d'abord de la dissolution l'oxyde de fer, soit en chauffant à l'é- 
buUitlon avec de l'acétate de soude, la liqueur aussi neutre que 
possible, soit avec le succinate de soude ; on précipite ensuite k la 
clialeur de l'ébullition les protoxydes de nickel et de cobalt par la 
potasse caustique, et on les sépare d'après p. 27. — (Si le mélange 
des deux oxydes a été réduit à l'étal métallique dans un courant 
d'hydrogène, et alors pesé , il n'est pas nécessaire de déterminer 
directement le cobalt.) — Si le minerai renferme du cuivre ou du 
bismulli , on les précipite , avant l'oxyde de fer, de la dissolution 
acide par l'hydrogène sulfuré ; dans la liqueur filtrée , on trans- 
forme le fer en oxyde en chauffant avec un peu de chlorate de p 
lasse. — Si le minerai renferme aussi du manganèse, on trans- 
forme les trois métaux en sulfures après la précipitation de l'oxyde 
de fer, soil en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré dans 
la dissolution sursaturée d'ammoniaque, soit en calcinant dans une 
petite nacelle de porcelaine les oxydes lavés dans un courant d'hy- 
drogène sulfuré. En traitant les sulfures précipités par l'acide acéti- 
que étendu ou les sulfures calcinés par l'acide chlorhydrique étendu, 
on dissout le manganèse seul, que l'on filtre et que l'on précipite 
par le carbonate de soude. 

il'ibord le bord supéripnr dsns une ciipsule avec Je l'eau Uoui lante , fl quand U 
miss? a Encore une température de tOO à 120". le contenu se redissoul racilemeDI 
Htisqae le creuset se Tende : requi arrive inrailltblement, si on le hisai refroidir 
conplélement. 
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b. Pour oxyder le minerai, on peut aussi le chauffer avec précau- 
tion et peu à peu, à la fin jusqu'à fusion tranquille, dans un creuset 
de porcelaine, avec 3 parties de chlorate de potasse broyé et 3 par- 
ties de carbonate de soude sec ; par précaution , on peut garnir le 
fond du creuset avec une couche de carbonate de soude. Avec la 
masse fondue, on procède comme en a, 

c. On peut encore dissoudre le minerai dans l'acide chlorhy- 
drique concentré en ajoutant peu à peu du chlorate de potasse ou 
de l'acide azotique , et on pèse à part le soufre qui aurait pu rester 
iudissous. De la dissolution on précipite l'acide sulfurique par le 
chlorure de baryum; après l'élimination de l'excès de baryte, on 
chauffe la dissolution avec l'acide sulfureux, et lorsqu'elle n'a plus 
d'odeur, on précipite l'arsenic par l'hydrogène sulfuré. Après- vingt- 
quatre heures, on jette le sulfure d'arsenic sur un filtre, on le dis- 
sout dans l'acide chlorhydrique et le chlorate de potasse , et on le 
dose à l^tat de 2 MgO, AzH^O, ÂsO^. Avec la dissolution des 
oxydes, on procède comme en a. 

d. Ou bien encore , on décompose le minerai , surtout s'il ren- 
ferme du plomb ou de l'argent , par le chlore gazeux, comme le 
fahlerz (d'après le S 23). 

23. FaUera (cuivre gris) [4 (Gu'S, AgS, FeS, ZnS, HgS) -|-" 
(SbS^, AsS^)]. —Les sulfures basiques et acides se remplacent en 
quantités variables dans les différents fahlerz. 

Dans un tube à deux boules dont l'extrémité tournée vers en bas 
communique avec un récipient approprié , on décompose le mi- 
nerai, réduit en poudre très-fine, dans un courant de chlore bien 
sec. Ce n'est que lorsque réchauffement produit par la réaction est 
passé que Tou chauffe pour séparer par la sublimation les chlo- 
rures volatils des chlorures non volatils. Se volatilisent le soufre, 
l*^arsenic, V antimoine, le mercure, une partie du fer (par une 
forte chaleur, aussi un peu de zinc) ; et restent à l'état de chlo- 
rures non volatils , le cuivre, V argent » le zinc , la plus grande 
partie du fer. 

On recueille les chlorures volatils dans un mélange d'acide 
chlorhydrique étendu et d'acide tartrique , et on précipite la dis- 
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solution à chaud par Thydrogène sulfuré. On fait digérer dans le 
sulfhydrate d'ammoniaque le précipité, lavé à.rhydrogène sulfuré; 
le sulfure de mercure demeure indissous ; on le lave d'abord avec 
du sulfhydrate d'ammoniaque étendu, puis avec de l'eau; on le 
ramasse sur un filtre desséché à 100®, on le sèche et on le pèse. De 
la liqueur filtrée, on précipite l'arsenic et l'antimoine par l'acide 
sulfurique étendu , et on les sépare d'après p. 67. On précipite de 
la dissolution , renfermant de l'acide tartrique , le fer par le sulf- 
hydrate d'ammoniaque, et on le pèse à l'état d'oxyde. 

Les chlorures non volatils^ par la digestion avec l'acide chlor- 
hydrique étendu , laissent le chlorure d'argent , que l'on sépare 
par fiUration et que l'on détermine d'après le g 3. De la liqueur 
filtrée, on précipite le cuivre par l'hydrogène sulfuré, d'après le 8 12, 
et on sépare ensuite le fer et le zinc (d'après le S 13). 

Le mieux est de déterminer directement la quantité de soufre 
avec une portion du minerai. Pour cela , on l'oxyde avec 3 parties 
de carbonate de potasse et 3 parties de carbonate de soude sec ; on 
traite la masse par Peau, on acidulé avec l'acide chlorhydrique, et 
on précipite l'acide sulfurique par le chlorure de baryum. 

La bournonite, le rothgiltigerz, les bleisteines, et d'autres mine- 
rais analogues au falilerz par leur composition, sont analysés de la 
même manière. 

24. Mesotjpe (natrolithe) (NaO, SiO^+AW^SiO^-f-SHO). 
— Pour -déterminer l'eau, on calcine une portion du minerai dessé- 
ché- à 100®. — Dans une capsule en porcelaine, on fait digérer avec 
l'acide chlorhydrique concentré une autre portion de la masse non 
calcinée, jusqu'à ce qu'il se soit formé une gelée claire. On évapore 
à siccité, au bain-marie ; on humecte le résidu avec quelques gouttes 
d'acide chlorhydrique, on chauffe avec de l'eau, et on sépare la 
silice par la filtration; on la lave tant que les eaux de lavage trou- 
blent encore la solution d'argent, on la dessèche complètement et 
on la calcine avec le filtre. — - De la liqueur filtrée, on précipite Ta- 
lumine (et l'oxyde de fer) par l'ammoniaque en léger excès, mais 
mieux par le carbonate d'ammoniaque ou le sulfhydrate d'ammo- 
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niaque ; on. lave ralumine à l'eau bouillante, on sèche et on calcine. 
— On évapore à siccité la liqueur séparée de ralumine , et , après 
avoir chassé le sel ammoniac par une légère calcination, on pèse le 
chlorure de sodium restant, et on calcule, d'après cela, la quantité 
de sodium (NaCl : Na = 58,6 : 31). — Si le minerai renfermait de 
Toxyde de fer, on le sépare de TaTumine encore avant la calcina- 
tion , en faisant bouillir avec de la potasse caustique , après avoir 
d'abord chauffé la dissolution acide des deux oxydes avec un peu 
de sulfite de soude. La dissolution alcaline de Talumine est sursa- 
turée avec Tacide chlorhydrique , puis chauffée à réhullition avec 
un peu de chlorate de potasse, et Talumine précipitée par le carbo- 
nate d'ammoniaque ou le sulfhydrate d'ammoniaque.— On essaye la 
pur^é de l'acide silicique obtenu par l'analyse d'un silicate d'après 
p. 127. L'alumine précipitée (et l'oxyde de fer), traitée par l'acide 
chlorhydrique, évaporée à siccité, et de nouveau traitée par l'acide 
chlorhydrique , abandonne un léger résidu de sUice , que l'on doit 
filtrer et sgouter à la quantité dqà obtenue. 

26. Prénlte (2CaO,Si03-f-A120»,Si05-hHO). — On déter- 
mine la quantité d'eau du minerai réduit en poudre fine par la 
calcination , et on décompose ensuite le résidu de la calcination 
par l'acide chlorhydrique concentré, pour séparer la silice, coname 
dans le natrolite. On sursature très-légèrement avec l'ammoniaque 
la liqueur séparée par la filtration de la silice, on filtre l'alu- 
mine à Tabri de l'air, et on précipite de la liqueur filtrée la chaux 
par l'oxalate d'ammoniaque. L'alumine, qui contient un peu de si- 
lice et de chaux, est de nouveau précipitée par l'ammoniaque (mi le 
sulfhydrate d'ammoniaque) après la séparation de la silice, et la 
liqueur filtrée calcaire sgoutée à la quantité générale. L'oxyde de 
fer est séparé de l'alumine comme dans le S 24. — L'analyse de la 
stilbite (CaO, SiO^-f Al'O» + 6H0) se lait de la même manière, avec 
ce changement toutefois , que l'on décompose le minerai non cal- 
ciné par l'acide chlorhydrique, ccmune le natrolite et la plupart des 
autres zéolithes. 

26. OUvliic(3(Fe0,Mg0) + Si03). — Renferme en général 
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lies [races de proloxydes de nickel et de manganèse, qucliiueroU 
aussi du cuivre et de l'élain. 

Pour la séparalion de l'acide silicique, on procède comme dans 
le 8 24 : oa éliraine par l'hydrogène sulfuré les traces de cuivre el 
d'étain renfermées dans la liqueur filtrée ; après avoir oxydé ta li- 
queur par le ehlorale de potasse, on précipite d'abord t'oxyde de 
fer par l'ébullition avec l'acélate de soude ou par le succinate 
d'ammoniaque; ensuite, de la liqueur sursaturée d'ammoniaque, 
les protoxydes de nickel et de manganèse par l'liydro(;ène sulfuré, 
et enfin la magnésie par le phosphate de soude. 

27. FcIdHpnth (ltO,Si03 + AliO^, SSiO^). — a. DéUrmina- 
lion de la tilice el dt Valumine ( oxyde de fer). Le minerai por- 
(ihyrisé et fortement desséché est intimement mêlé avec 4 fois son 
poids de carbonate sodopolassique , et fondu pendant un quart 
d'heure à la chaleur rouge poussée peu à peu au vif. On place le 
creuset encore chaud sur une plaque de fer froide ; ta masse refroi- 
die se sépare alors plus facilement des parois du creuse), et on la 
sursature avec l'acide chlorhydriquc dans un verre h pied couvert. 
Après la complète décomposition, on précipite, détermine, et assaie 
la silice et l'alumine comme plus haut (S 24 et 25). Si le feldspath 
renferme de la chaux, on précipite l'alumine par l'ammoniaque, 
et ensuite la chaux par l'oialate d'ammoniaque. 

b. Détermination de la poiatu {et de la sottâe). Une se- 
conde portion de la poudre minérale, placée dans une petite cap- 
sule en porcelaine et arrosée d'acide sulfurique étendu , est décom- 
posée (d'après p. 126) par les vapeurs d'acide fiuorhydrique dans 
un appareil de plomb. Après la décomposilioa complète, on éva- 
pore à siccilé et on chauffe avec l'acide sulfurique concentré, jus- 
qu'à ce qac tout le fluorure de silicium et l'acide sulfuriqije en 
excès soient cliasscs. De la dissolution du résidu dans l'acide chlo- 
rhydriquc, on précipite l'alumine et l'oxyde de fer avec le carbo- 
nate d'ammoniaque, et on évapore la liqueur filtrée à siccité. Après 
avoir ctiassé le sullalc d'ammoniaque par une calcinaiion ménagée, 
en dernier lieu , dans une atmosphère de carbonate d'ammoniaque, 
en tenant un morceau de ce sel dans l'inlérieur du crf usel, on pèse 
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le sulfate alcalin neutre. — S'il y a de la soude , on la sépare , d'a- 
près le 8 8, par le chlorure de platine avec addition d'un peu tfa- 
cide chlorhydrique. Par des calcinations répétées avec le sel am- 
moniac, on transforme le sulfate de potasse et de soude en chlorures 
plus faciles à séparer. 

Lorsqu'on veut déterminer tous les éléments du minéral avec 
une seule portion, la désagrégation s'effectue par une forte calci- 
nation avec 4 à 5 fois son poids d'hydrate ou de carbonate de ba- 
ryte ; après la séparation de la silice de la masse délayée par Tacide 
chlorhydrique , on précipite d'abord la baryte par des additions 
fractionnées d'acide sulfurique étendu. 

28. Verre (silicate de chaux et de potasse ou de soude , sou- 
vent aussi de l'oxyde de plomb) , renfermant un peu d'oxyde de 
fer et de manganèse, de Talumine, de la magnésie. 

La désagrégation et le dosage des alcalis se font comme pour le 
feldspath (827). Après l'élimination de l'acide silicique, on préci- 
pite d'abord, après l'addition d*eau chlorée, l'oxyde de fer, l'oxyde 
de manganèse, et l'alumine, avec l'ammoniaque, ensuite la chaux 
avec l'acide oxalique , et la magnésie avec le phosphate de soude. 
— L'oxyde de plomb est précipité par l'hydrogène sulfuré , après 
la séparation de la silice. 

29. Aui^te et homblende (silicates de chaux, de ma- 
gnésie , d'alumine , de protoxyde de fer, et de manganèse). 

La désagrégation du minerai bien pulvérisé s'opère par la fu- 
sion avec 4 parties de carbonate sodopotassique. On décompose la 
masse fondue par l'acide chlorhydrique et quelques gouttes d'acide 
azotique , et on sépare la silice comme d'ordinaire ; on ajoute à la 
liquBur filtrée de l'eau de chlore, et on précipite l'alumine, l'oxyde 
de fer, et l'oxyde de manganèse (un peu de magnésie) , par l'am- 
moniaque, et de la liqueur filtrée, la chaux et la magnésie, comme 
d'ordinaire. — On dissout dans l'acide chlorhydrique le précipité 
par l'ammoniaque, on chauffe à l'ébullition , et on précipite, de la 
liqueur refroidie et étendue de beaucoup d'eau , l'oxyde dé fer et 
l'alumine par le carbonate de soude. (Le bicarbonate qui se forme 
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retient en dissolution le protoxyde de manganèse, la magnésie et 
la chaux.) On précipite ensuite le protoxyde de manganèse par Thy- 
pochlorite de soude ; les autres oxydes sont séparés comme d'ordi- 
naire. — L'oxyde de fer et l'alumine peuvent aussi être précipités 
par le carbonate de baryte. 

30. Os calcinés (phosphates de chaux tribasique et de ma- 
gnésie, plus carbonate de chaux et'de fluorure de calcium). 

On dissout dans Tacide chlorhydrique les os calcinés à blanc, on 
chauffe quelque temps, on sursature avec l'ammoniaque, on redis- 
sout le précipité dans aussi peu d'acide que possible, et on ajoute 
un peu d'acétate de soude. Il reste en général des traces de phos- 
phate de fer, que l'on sépare sur un filtre et que l'on pèse. Si le pré- 
cipité blanc est de quelque importance , on ajoute de l'acide chlo- 
rhydrique étendu, jusqu'à ce qu'il ait disparu. De la dissolution, on 
précipite la chaux par l'oxalate de potasse ; on sursature la liqueur 
filtrée avec de l'ammoniaque, qui précipite toute la magnésie ainsi 
que l'acide phosphorique qui lui correspond. On sépare le reste de 
Facide phosphorique de la liqueur filtrée avec le sulfate de magné- 
sie (le sel ammoniac et l'ammoniaque). 

Ou bien on chauffe les os et 2 à 3 parties d'étain métallique pur 
avec de l'acide azotique d'une force moyenne, jusqu'à complète 
oxydation ; on étend d'eau et on filtre. Ce que le phosphate d'étain 
pèse plus que la quantité d'oxyde, calculée d'après l'étain employé, 
c'est de l'acide phosphorique. Dans la liqueur filtrée, on détermine 
la chaux et la magnésie comme d'ordinaire. 

Pour la détermination du fluor, on procède comme à la p. 121 , 
ou bien on calcule la quantité d'après la chaux, après avoir déduit 
le carbonate et le phosphate tribasique. — Pour déterminer la 
partie solide des os , on les nettoie et on les traite par l'eau, après 
les avoir réduits en morceaux, et on les sèche ensuite à 160** : 
une portion sert à la détermination de l'acide carbonique; une 
autre, on l'incinère. 

31 . C!endres ( sels de potasse , de soude , de magnésie , 
d'oxyde de fer (plus rarement de protoxyde de manganèse ) avec 
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^'acide carbonique, Tacide sulfurique, Tacide phosphorîqiie, le 
chlore (quelquefois le brome , Tiode et le fluor), et Tacide sili- 
;.: cique). 

^_ ^ On charbonne la substance végétale ou animale , et on la cal- 

i cinedans un moufle, doucement et sans aucune agitation, jus- 

'. qu'à ce que tout le charbon ait disparu. Si on a auparavant des- 

l séché à 100® et pesé la substance (ou une partie), on peut déduire 

( . de la quantité des cendres celle des éléments organiques; la cen- 

dre obtenue est broyée et enfermée dans un flacon bouché. 

a. Acide carbonique. — On le détermine dans une portion des 
cendres par son élimination dans un appareil pour le dosage de 
Tacide carbonique. 

b. Chlore. — On décompose une portion des cendres par Teau 
acidulée d'acide azotique , et on précipite de la liqueur filtrée le 
chlore par Tatotate d'argent sous forme de chlorure d'argent. 

c. Acide eilicique et autree élémentê.-^ On décompose une plus 
grande portion de cendres (4-6 gram.) avec de l'acide chlorhy- 
drique en excès, et on sépare l'acide silicique comme à Fordi- 
naire(*); on pèse ou on mesure la liqueur séparée de la silice. Dans 
une première portion , on détermine l'acide sulfurique en précipi- 
tant par le chlorure de baryum; dans une deuxième , la chaux, la 
magnésie, l'oxyde de fer, et l'acide phosphorique ; enfin , dans une 
troisième , les alcalis. 

Si, comme c'est le cas pour les cendres de graines, toutes les 
bases ou au moins la msyeure partie d'elles sont sous forme de 
phosphates, on procède exactement comme pour l'analyse des os ; 
on sursature d'abord avec l'ammoniaque et puis avec l'acide acéti- 
que (résidu : phosphate de fer, Fe^O^, PO*) ; on précipite la chaux 
par l'oxalate de potasse ; une partie de l'acide phosphorique et 
toute la magnésie , par l'addition d'ammoniaque , et le reete de Ta- 



(*) Si la cendre renfertnait eucore du charbon et du sable, comme c*e6t souvent 
le cas y ils resteront indissous avec la silice. Par des cuissons répétées avec une 
lessive de potasse étendue dans une capsule en platine, on enlève l'acide silicique; 
on reeueiU» )• charbon et le sable sur un filtre pesé ; la silice est de nouveau pré- 
cipitée de sa dissoiation alcaline par Tévaporation avec Tacide chlorhydrique. 



cide iihosphorique par un sel maf^nésien. Lorsqu'on a affaire & des 

cendres plus pauvres en acide phosphorique, il'après ce mode d'o- 
pérer (c'est-a-dire après la précipitation de la chaux par l'acide 
oxalique, et la siirsaluration de la liqueur filtrée par l'ammo- 
niaque] une parlie ou foule la magnésie reste en dissolution; 
on dose cette quantité restée en dissolution , en la précipitant 
avec le phosphate de soude, ou, si la liqueur filtrée doit encore 
servir à la détermination des alcalis, par le phosphate d'ammo- 
niaque. 

Si la cendre renferme, outre l'oxyde de fer et l'acide phospho- 
rique , aussi du protoxyde de manganèse , on détermine d'abord 
le phosphate de fer préexistant; on ajoute ensuite à la liqueur fil- 
trée un volume déterminé d'une liqueur titrée de perchlorure de 
fer, et on chauffe à l'ébullition. D'après le poids de ce précipité lavé 
à l'eau bouillante et calciné , on calcule celui de l'acide phospho- 
rique en déduisant le poids de l'oxyde de fer ajouté et en ajoutant 
celui de l'acide phosphorique qui se trouvait dans les cendres k 
l'état de phosphate de fer. — Dans la liqueur filtrée qui contient 
tout le protoxyde de manganèse, la chaux et la magnésie, on 
détermine ces oxydes comme toujours (S 11). Pour la détermi- 
nation des alcali», on ajoute à la dissolution de l'acide oxa- 
lique, puis un excès d'ammoniaque, et s'il y a encore de la ma- 
gnésie , du pliosphale d'ammoniaque. On lave le précipité avec de 
l'eau ammoniacale; on évapore un peu la liqueur filtrée pour 
chasser l'ammoniaque, et à la liqueur encore chaude , on ajoute de 
l'acétate de plomb. L'excès du plomb est éliminé par le carbonate 
d'ammoniaque et un peu d'ammoniaque libre. La liqueur filtrée est 
évaporée à siccité , les sels ammoniacaux chassés par une légère 
calcination, et les alcalis dosés à l'état de chlorures. Leur sépara- 
tion a lieu d'après le S 8. Si la cendre renferme de i'iode, on le 
délermine avec une portion particulière , que l'on précipite par la 
solution de palladium ; après douze heures , on recueille le préci- 
pité noir (Pdl) sur un filtre taré , on le sèche sur l'acide sulfurique 
et on le pèse. Le fluor ne peut pas être déterminé dans la cendre 
des plantes. 
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fontaine). 

Dans ranalyse des eaux minérales , il faut prendre en considé- 
ration les corps suivants : 

a. Acides (ou corps haloïdes), — Âcide carbonique (libre ou 
combiné aux bases) , hydrogène sulfuré (libre ou à l'état de sul- 
i* ; fures solubles) , acide silicique (acide borique) , acide sulfurique , 

C . aeide phosphorique , chlore, brome , iode (fluor), acide azotique et 

acide humique. 

Bases, Potasse, soude (lithine), ammoniaque, magnésie, 
chaux (baryte, strontiane) , protoxydes de fer et de manganèse, 
alumine ; parmi les métaux lourds , il pourrait y avoir,- en petites 
quantités , du cuivre , du plomb , de Tétain , de Tantimoine , de 
Farsenic (dans Teau des mines, aussi du zinc). 

On nomme eaux salines gazeuses celles qui , outre de Tacide 
carbonique libre qui tient en dissolution des carbonates alcalino- 
terreux , sont encore riches en chlorures (ou sulfates) ; elles don- 
nent par rébullition un précipité , la liqueur filtrée est neutre et 
renferme encore de la chaux ou de la magnésie à Tétat de sel so- 
lubie. Les eaux alcalines gazeuses renferment en outre un carbo- 
nate alcalin; elles ont une réaction alcaline après une ébullition 
prolongée , et Teau filtrée ne contient point de sel de chaux ou de 
magnésie soluble. On donne aussi le nom i'eaux ferrugineuses à 
celles qui sont riches en carbonate ferreux et A' eaux sulfureuses à 
celles qui renferment de Thydrogène sulfuré. 

V On détermine le poids spécifique de Peau dans un flacon de 
100 grammes environ, et par là on connaît le poids de 50, 100, 200 
centm. c. d'eau, que Ton peut pour lors mesurer pour les déter- 
minations suivantes 

2® Acide carbonique (libre et combiné). A un volume déterminé 
d'eau fraîchement puisée à la source, on ajoute un mélange d'animo- 
niaque et de chlorure de calcium (ou de chlorure de baryum) ; on 
recueille le précipité , lorsqu'il est devenu cristallin, sur un filtre 
taré, à l'abri de l'air; après l'avoir lavé on le sèche à 100** et on en 
déduit la quantité d'acide carbonique. Le précipité qui est resté ad- 
hérent à la bouteille est , après le lavage de celle-ci , dissous dans 
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quelques gouttes d'acide chlorhydrique et reprécipité par Tam- 
moniaque et le carbonate d'ammoniaque, et porté seulement alors 
sur le même filtre, lorsque le précipité qui s'y trouve est déjà lavé. 
— Si du poids d'acide carbonique obtenu, et ramené à une quantité 
déterminée d'eau , on déduit celui de l'acide qui est précipité par 
rébullition de l'eau, combiné à' la chaux, à la magnésie et aupro- 
toxyde de fer, et que l'on trouve par le dosage de ces bases , on 
connaîtra la quantité d'acide carbonique libre. — Si on fait bouillir 
Teau et que l'on recueille les gaz qui se dégagent sur le mercure 
ou dans un tube vide, on apprendra , après l'absorption de l'acide 
carbonique par l'hydrate de potasse, si l'eau renfermait encore 
d'autres gaz (oxygène , azote ou hydrogène carboné). 

3** Hydrogène sulfuré (libre ou combiné). — A un volume d'eau 
déterminé (pas trop petit), on ajoute un peu d'empois d'amidon et 
ensuite goutte à goutte , avec une burette , une dissolution titrée 
d'iode dans l'iodure de potassium, jusqu'à ce que la couleur bleue 
de l'iodure d'amidon devienne sensible. Si l'eau est alcaline, on la 
neutralise avec l'acide acétique (ou on ajoute du chlorure de ba- 
ryum ) ; si elle est chaude , on la laisse d'abord refroidir à l'abri 
de l'air. D'après la quantité d'acide employée, on calcule la quantité 
d'hydrogène sulfuré (1 : SH = 127 : 17). 

4** Totalité des éléments fixes, — On évapore avec précaution à 
siceité environ 200 à 300 gr. d'eau dans une capsule en platine, on 
chauffe le résidu à 160 ou 200**, et on pèse après le refroidissement. 

5** Chlore (brome et iode). — On précipite l'eau acidulée avec 
l'acide azotique par l'azotate d'argent, et on détermine le chlorure 
d'argent (S 3). — On trouve et on détermine le brome et l'iode dans 
les eaux mères (voy. p. 110 et 112). 

6** Acide sulfurique. — On précipite l'eau acidulée avec l'acide 
chlorhydrique par le chlorure de baryum. 

7** Carbonate de protoxyde de fer, de chaux , de magnésie (de 
protoxyde de manganèse et alumine). — On fait bouillir très-long- 
temps une plus grande quantité d'eau (SOO à 600 grammes) dans un 
ballon , on filtre et on dissout le précipité lavé dans l'acide chlor- 
hydrique ; on en précipite l'oyxde de fer (et l'alumine) par l'am- 
moniaque , la chaux par l'oxalate de potasse , la magnésie par le 
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phosphate de soude. (Si la quantité de manganèse est plus grande , 
on procède d'après le S H.) 

8** Acide silicique (et totalité de V oxyde de fer et des terres al- 
calines), — On évapore à siccité une certaine quantité d'eau acidu- 
lée avec Tacide chlorhydrique , et on redissout dans Tacide chlor- 
hydrique étendu, qui laisse la silice. Dans la liqueur filtrée, on dé- 
termine la totalité de l'oxyde de fer et des terres alcalines comme 
plus haut. 

9** Alcalis, — On réduit l'eau à la moitié dans un ballon , on 
ajoute de Veau de baryte, on précipite la liqueur filtrée avec le 
carbonate d'ammoniaque et l'ammoniaque libre , on filtre , et on 
évapore à siccité (s'il n'y a pas de chlorures, on ajoute du sel am- 
moniac); on pèse le résidu légèrement calciné, et on sépare la po- 
tasse et la soude d'après le S S. 

10" Carbonate de soude (dans les eaux alcalines gazeuses). — 
On fait bouillir Teau quelque temps, on filtre, et on détermine dans 
une partie de la liqueur filtrée la quantité de chlore , après avoir 
acidulé avec l'acide azotique ; dans l'autre partie, on détermine la 
quantité de chlore en acidulant avec l'acide chlorhydrique, évapo- 
rant à siccité , calcinant légèrement et redissolvant dans l'eau. On 
calcule la quantité de carbonate de soude d'après la différence de 
poids des deux précipités de chlorure d'argent (AgCl : NaO, CO^ 
= 143,6:63). 

IV Chaux et magnésie (à l'état de sels solubles dans les eaux sa- 
lines gazeuses). — On précipité la chaux à l'état d'oxalate et ensuite 
la magnésie à l'état de phosphate, après avoir fait longtemps bouil- 
lir l'eau pour la débarrasser des carbonates alcalino-terreux (»• 7). 
12** On recherche la lithine (d'après la page 3) dans les eaux 
mères; la strontiane, la baryte, aussi V alumine et le protoxyde 
de manganèse, ainsi que le fluor et Yacide phosphorique, dans les 
stalactites et les dépôts ocracés que les eaux gazeuses laissent dé- 
poser au contact de l'air ou par la chaleur. Pour déceler l'ammo- 
niaque, on évapore une assez grande quantité d'eau acidulée avec 
l'acide chlorhydrique, et on fait bouillir le résidu avec une lessive 
de potasçe en excès en recueillant les vapeurs dans l'acide chlor- 
hydrique. On découvre Vacide borique en évaporant de l'eau addi- 
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lionnée d'un peu de carbonate de soude, en acidulant avec Tacide 
chlorhydrique et en essayant avec du papier de curcuma (p. 122) ; 
on recherche l'acide azotique d'après la page 100. 

13" Pour la recherche de V arsenic (cuivre, plomb, étain, anti- 
moine), on dissout complètement dans l'acide chlorhydrique une 
quantité assez grande du dépôt ocracé, on fait bouillir avec Tacide 
sulfureux , et on sursature avec Thydrogène sulfuré , ou bien on 
recherche Farsenic dans Tappareil de Marsh. 

14® Matières organiques, — Lorsqu'une eau renferme des ma- 
tières organiques, le résidu de Tévaporation brunit par une chaleur 
plus forte. Pour découvrir les acides humiques, on fait bouillir le 
dépôt ocracé pendant des heures avec la potasse , et on ajoute de 
l'acétate de cuivre à la liqueur filtrée sursaturée diacide acétique, 
Tacide apocrénique se précipite; si la liqueur filtrée donne par la 
chaleur un nouveau précipité avec le carbonate d'ammoniaque , 
c'est qu'il y avait de l'acide crénique. 

33. Alealimétrle (détermination de la richesse de la potasse, 
de la soude ou de l'ammoniaque liquide en alcali caustique ou car- 
bonate). 

a. Essai volumélrique par la saturation d'une quantité de car- 
bonate alcalin pesée, avec une dissolution titrée d'acide sulfurique 
étendu (ou d'acide oxalique). — Pour préparer la liqueur acide nor- 
male , on étend environ 70 gram. d'acide sulfurique anglais avec 
600 gr. d'eau, et on détermine combien il faut de volumes de ce mé- 
lange pefroidi , pour saturer 6, 3 gr. ( z: Vi^ d'éq.) de carbonate 
de soude pur et sec. On dissout 5,3 gram. de carbonate de soude 
fraîchement calciné dans l'eau bouillante , et on colore la dissolu- 
tion avec un peu de teinture de tournesol, et avec la burette, on y 
ajoute l'acide goutte à goutte jusqu'à ce que la couleur de la dis- 
solution ait passé du rouge. lie de vin au rouge pelure d'oignon, et 
que des raies, faites avec la liqueur sur du papier de tournesol, com- 
mencent aussi à rester rouges après la dessiccation. On détermine 
alors le volume de l'acide employé, et on ajoute à tout le mélange 
acide assez d'eau pour que lOOcentm. c. de cet acide étendu saturent 
exactement 6,3 de carbonate de soude pur. A-t-on , par exemple , 
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employé 37 centm. c, il faudra étendre chaque 37 centiu. c. pour 
en faire 100 centm. c; on mesure donc le tout, et on étend d'eau 
jusqu'au volume calculé, et on contrôle l'exactitude du mélange 
par un nouvel essai. On conserve dans un vase bien bouché cet acide 
normal, qui dans 1,000 centm. c. (1 litre) renferme 49 gr. deS03,H0 
( = 1 éq.). — Ou bien on dissout dans l'eau 63 gr. (=1 éq.) d'a- 
cide oxalique sec que l'on a purifié par une nouvelle cristallisation 
(C203, 3 HO), et on étend à 1,000 centm. c. (à 17,6*»). 

100 centm. c. de chacun de ces acides normaux renferment y,o 
d'éq. d'acide, et par conséquent saturent Viod'éq. d'un alcali caus- 
tique ou carbonate ; ainsi : 

5,3 gram. de carbonate de soude, ou 3,1 QTsm. de soude caustique. 
6,92 — de carbonate de potasse, ou 4,72 ~ de potasse. 

1,70 — d'ammoniaque. 

Ainsi, si on prend 6,3 gr. ou 3,1 gr. d'une soude pour les saturer, 
les centm. c. employés indiqueront, dans le premier cas, la quantité 
de carbonate, dans le second, la quantité de soude caustique (*). 

On obtient les résultats les plus exacts lorsqu'on chauffe à l'ébul- 
lition la dissolution alcaline presque saturée, et qu'on ajoute un lé- 
ger excès (6 à 10 centm. c.) d'acide normal. Ceci permet d'éloigner 
tout l'acide carbonique, et au moyen d'une liqueur titrée de soude 
(8 34) on détermine l'excès d'acide ajouté, et que l'on déduit de la 
quantité totale d'acide employée. Comme l'acide normal et la li- 
queur de soude normale se saturent volume à volume, il suffit de 
retrancher le volume de la soude employée de celui de l'acide. Le 
reste des centm. c. indique la riches&e alcaline eh centièmes. 

b. Par la détermination de l'acide carbonique, — On décom- 
pose le carbonate alcalin , dans lequel on a déterminé l'eau par la 
calcination, par l'acide sulfurique, dans un appareil à acide carbo- 
nique, et on calcule la quantité du carbonate alcalin ou de l'alcali 



C) Si la burette contient 50 centm. c. , et si chaque division correspond à 0,5 
centm. c , les divisions employées indiqueront la quantité en centièmes, si on prend 
la moitié des quantités indiquées plus haut; ainsi 2,65 gr. de carbonate de soude, 
3,46 gr. de carbonate de potasse. 
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caustique d'après la perte du poids. Ainsi , si on prend 6,28 gr. de 
potasse ou 4,82 de soude et qu'on divise par 2 le nombre de cen- 
tigrammes d'acide carbonique dégagé , on obtient la quantité de 
carbonate alcalin en centièmes. Si la potasse ou la soude renfer- 
mait de Talcali caustique, on le reconnaîtrait à,ce que leur disso- 
lution, après Taddition d'un excès de chlorure de baryum, a une 
réaction alcaline. 

34. Acidimétrie. — Les méthodes acidimétriques reposent 
sur les mêmes principes que les alcalimétriques. 

a. Essai voluméirique. — Pour Talcali normal , on prend une 
dissolution de soude caustique complètement décarbonatée, qui est 
titrée de façon que 100 centm. c. saturent exactement 100 centm. c. 
d'acide normal ( par conséquent Vio d'équivalent de chaque 
acide) (*). Le mieux est de peser une quantité multiple de l'acide 
à essayer et de l'étendre à un volume déterminé ; par exemple : 
6 4-4,9 gr. d'acide sulfurique, que l'on étendra d'eau jusqu'à 
260 centm. c, et dont on prendra 60 centm. c. pour chaque essai. 
On colore l'acide avec quelques gouttes de teinture de tournesol , 
on chauffe , et on ajoute , en agitant toujours , de la liqueur alca- 
line titrée (le mieux, à la fin, avec une burette divisée en Vio de 
centm. c.) jusqu'à ce que la couleur passe du violet au bleu. Les 
centm. c. de la liqueur normale employés donnent immédiatement 
l'acide en centièmes. 

b. Par la détermination de l'acide carbonique, — Dans un 
appareil approprié à la détermination quantitative de l'acide car- 
bonique, on introduit ua poids déterminé d'acide aqueux avec un 
excès de bicarbonate de soude pur, et on calcule la quantité d'a- 
cide anhydre d'après le poids de l'acide carbonique, dont on favo- 
rise l'éliminaticm en chauffant de 60 à 60"*. Chaque équivalent de 



(*} On conserve la liqueur de soude normale dans une bouteille dont le bouchon 
est traversé par un tube à chlorure de calcium , ce tube renferme un mélange de 
sel de Glauber et de chaui caustique ; le tube eitérieur étroit permet librement 
Taccès de Tair, mais tout Tacide carbonique est retenu par le mélange. 
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l'acide à essayer dégage 2 équivalents d'acide carbonique. Si on 
prend pour cette détermination : acide sulfurique, 0,909; acide 
azotique , 1,23 ; acide chlorhydrique , 0,83 ; acide acétique , 
1,16 gr., le nombre de centigr. que Ton perd par le dégagement 
de l'acide carbonique exprime le valeur de l'acide anhydre en cen- 
tièmes. Lorsque les acides sont fortement étendus, comme le vi- 
naigre, il convient de prendre 40 à 60 fois le poids ci-dessus. 

36. Clilorométrie (essai du chlorure de chauit). — Le chlo^ 
rure de chaux contient de l'hypochlorite de chaux , du chlorure 
de calcium et de l'hydrate de chaux , en quantités variables ; sa 
valeur dépend de la quantité d'hypochlbrite ou de la quantité de 
chlore qu'en dégagent les acides. C'est sur la détermination de ce 

m 

chlore que repose la chlorométrie. 

a. Ail moyen de V acide arsénieux. — On dissout 14 gr. d'acide 
arsénieux dans une lessive de potasse , et on étend cette dissolu- 
tion jusqu'à 1 litre (1,000 centra, c. = 2,000 divisions de la bu- 
rette). 100 divijûons (60 centm. c.) renferment donc 0,7 gr. d'acide 
arsénieux. qui exigent 0,6 gr. de chlore pour être transformés en 
acide arsénique ( AsO» : 2 Cl = 99 : 71 ). 

On broie 6 gr. de chlorure de chaux avec de l'eau , on le verse 
dans un cylindre , et on étend d'eau jusqu'à 100 centm. c. On verse 
alors 60 centm. c. de la solution arsenicale dans un verre à pied, on 
étend d'eau, on sursature avec l'acide chlorhydrique, et on colora 
en bleu avec une goutte de solution d'indigo ; on y verse mainte- 
nant avec la burette la dissolution de chlorure de chaux aussi 
longtemps que la couleur bleue n'a pas complètement disparu. On 
ajoute de nouveau une goutte de dissolution d'indigo , et ensuite, 
goutte à goutte, de la dissolution de chlorure de chaux, en agi- 
tant continuellement jusqu'à ce que la couleur ait complètement 
disparu. Dans le volume employé de la dissolution de chlorure de 
chaux , il y avait 0,6 gr. de chlore. Avait-on , par exemple , 
employé 90 divisions de la burette (46 centm. c.) de dissolution 
. de chlorure de chaux, 6 gr. de chlorure de chaux renferment 
1,1 gr. de chlore, ou 100 parties de chlorure de chaux contîen- 
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lient 22,2 parties de clilore décolorant. — 1,000 centm. c. de chlore 
tfazeux pèsent 3,1932 gr. à la température de 0® et à la pression 
atmosphérique de 0,760 m. 

b. Aumoyen du sulfate de fer, — On dissout dans Teau 3,915 gr. 
de sulfate de fer pur (précipité par l'alcol), on ajoute de Tacide chlor- 
iiydrique, et ensuite, sous une continuelle agitation, la dissolution 
du chlorure de chaux , jusqu'à ce qu'il ne reste plus de protosel 
de fer, par conséquent jusqu'à ce que le ferricyanure de potassium 
ne soit plus précipité en bleu. La dissolution du chlorure de chaux 
employé renfermait 0,6 gr. de chlore (2 [FeO, SO^, 7 HO] : Cl = 
278:35,6). 

Cet essai devient plus exact si , à 3,916 de sulfate de fer dis- 
sous dans Teau acidulée avec l'acide chlorhydrique , on ajoute une 
quantité de chlorure de chaux insuffisante pour la complète oxy- 
dation (environ 2 gr., ou 40 centm. c. , de la dissolution), et que 
Ton termine ensuite l'oxydation par une solution titrée de per- 
manganate de potasse. Supposons par exemple qu'après l'addition 
de 2 gr. de chlorure de chaux , il ait encore fallu 20 divisions 
d'une solution de permanganate de potasse , dont 46 divisions oxy- 
dent 1,0 gr. de fer ou 4,964 de sulfete de fer (S 38) , les 2 gr. 
de chlorure de chaux auront oxydé 3,915 — 2,206 = 1,709 de 
sulfate de fer : — 3,916 : 0,6 = 1,709 : x = 0,218 gr. de chlore 
que contiennent les 2 gr. de chlorure de chaux. 

c. Ou bien on détermine la valeur du chlorui^e de chaux au 
moyen d'une dissolution d'iode et de l'acide sulfureux d'après le 
S 37, c, 

La quantité que le chlorure de chaux chimiquement pur doit 
renfermer est de 48,9 % î rarement il contient les deux tiers de 
cette quantité. 

36. Essai de mansanèse. — a. On détermine l'humidité 
par une dessiccation à 100®. 

b. Dans un appareil à acide carbonique à deux matras, on in- 
troduit environ 3 gr. de manganèse réduit en poudre très-fine et 
7,6 gr. d'oxalate neutre de potasse et un peu d'eau , puis on ajoute 
de l'acide sulfurique, et, après que la décomposition est com- 
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plète, on détermine Tacide carbonique qui s'est dégagé par la 
perte de poids qu'aura éprouvée l'appareil refroidi. D'après la quan- 
tité de l'acide carbonique , on calcule celle du peroxyde (2C02 : 
Mn02 = 44 : 43,6). Si Ton a pris exactement 2,98 gr. de manga- 
nèse , on obtient le poids du peroxyde en centièmes en divisant 
celui de Tacide carbonique par 3. — Le bon manganèse est cris- 
tallin et donne une poudre noire ; après la dessiccation , il ne dé- 
gage que peu ou point d'eau. 

c. Ou bien , dans un petit ballon muni d'un tube à dégage- 
ment, on dégage tout le chlore que peut fournir une quantité 
connue de peroxyde de manganèse chauffé avec un excès d'acide 
chlorhydrique concentré ; on recueille le chlore dans un lait de 
chaux ou dans une lessive de soude étendue , et , par un essai chloro- 
métrique, on détermine la quantité de chlore décolorant. 

d. L'essai volumétrique avec l'acide sulfureux et l'iode est le 
plus exact (S 37, rf). 

• 

37. Méifaiodes irolumétrlques airee Faclde salfya- 
reuY ci Tlode. — Elles reposent sur ce principe, que, dans une 
liqueur qui ne renferme que 4 centièmes % d'acide sulfureux, l'iode 
et l'acide sulfureux se transforment en acide iodhydrique et en 
acide sulfurique en absorbant un équivalent d'eau. Ce mode d'ana- 
lyse est applicable à tous les corps qui dégagent du chlore avec 
l'acide chlorhydrique. On fait passer le chlore dans une dissolu- 
tion d'iodure de potassium , on détermine l'iode mis en liberté au 
moyen d'acide sulfureux étendu, et on calcule d'après cela la 
quantité du corps à déterminer. Cette méthode exige trois liqueurs 
normales : 

I" Une dissolution aqueuse d'iodure de potassium, renfermant en- 
viron 1 gr. d'iodure par 10 centm. c. (cette dissolution ne doit pas 
se colorer par l'addition d'acide chlorhydrique pur). 

T Une dissolution étendue d'acide sulfureux qui renferme, dans 
10,000 parties environ, 3 parties d'acide sulfureux anhydre. — 
Pour préparer cette liqueur, on ajoute à 20 litres d'eau la conte- 
nance d'une petite mesure graduée d'acide sulfureux concentré , 
on essaye 60 centm. c. de cette liqueur, mêlée avec la liqueur nor- 
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maie d'iode , après y avoir ajouté un peu d'empois d'amidon clair. 
S'est-on servi de J divisions de liqueur iodée jusqu'à l'apparition 
de la couleur bleue, comme Tiode contenu dans une division égale 

à peu près 0,0026 gr. , on ajoute encore -^ de la petite mesure 

d'acide sulfureux concentré a la dissolution étendue de l'acide ; 
cette dissolution renferme alors approchant 0,03 % d'acide sul- 
fureux. 

3" Liqueur normale d'iode. — On dissout g grammes d'iode 
pur, desséché sur le chlorure de calcium, dans une dissolution con- 
centrée d'iodure de potassium , et on étend la liqueur brune au vo- 
lume de q£)5 centm. c, si une division de laburette=0,6 centm. c. 
Chaque division renferme alors 0,0025 gr. d'iode. Par exemple : 
^ = 6 gr. donnent .^^- = 1,000 centm. c— ^L'iode renferme tou- 
jours des traces de chlore; y de chlore agissent toujours comme 
-«^- X y d'iode ; le véritable titre d'iode contenu dans une divi- 
sion de la burette est le plus sûrement déterininé par une analyse 
volumétrique du carbonate de potasse (d'après a). — Des nom- 
breuses applications de celte méthode des volumes , il suffira de 
quelques exemples : 

a. Chromâtes — Bouillis avec l'acide chlorhydrique, ils déga- 
gent tous , pour 2 équivalents d'acide chromique , 3 équivalents de 
chlore , qui précipitent de la dissolution d'iodure de potassium , 
3 équivalents d'iode : 2Cr03-h6HCl = Cr2C13 + 6H0-^3C1. Ainsi 
1 équivalent de chromate acide de potasse correspond à 3 équi- 
valents d'iode. — Dans un petit ballon d'une capacité de 30 à 
40 centm. c, on introduit 0,2 à 0,4 gram. de sel à essayer, et on 
le remplit aux deux tiers d'acide chlorhydrique fumant. Au moyen 
d'im tube fixé au ballon par un tube en caoutchouc sans ligature , 
on fait arriver le chlore qui se dégage, par une ébullition de 2 à 3 
minutes, dans une cornue renversée d'une capacité de 160 centm. c. , 
remplie d'une dissolution normale d'iodure de potassium; le col de 
la cornue doit former ventre pour pouvoir recevoir le liquide re- 
foulé. Dans l'ouverture du tube à dégagement, on introduit une pe- 
tite boule en verre, dont le manche est fermé à la lampe, pour scr- 
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vir de soupape. Lorsque le dégagement de chlore a cessé, on vide 
le contenu de la cornue dans un verre à pied , et on y ajoute au- 
tant de volume d'acide sulfureux étendu, jusqu'à ce que la couleur 
brune ait complètement disparu ; et après avoir ajouté quelques 
centimètres cubes d'eau amidonnée , on détermine, au moyen de la 
solution normale d'iode , combien il en faut de divisions pour faire 
apparaître la couleur bleue (par conséquent, pour l'oxydation de 
l'acide sulfureux en excès). Soit t' le nombre de divisions; les n 
d'acide sulfureux ont exigé les x d'iode mis en liberté par le chlore, 
plus at' d'iode, si a représente la correction du titre de l'iode d'une 
division , que l'on trouve de la même manière (voyez plus bas) . — 
On détermine maintenant combien un volume d'acide sulfureux 
décolore de divisions de solution d'iode; soit t ce nombre. D'après 
le premier essai, n volumes d'acide sulfureux exigent x-\- at' ; 
d'après le second, n. dt, d'où a? = a (nt-t'). D'où af, la quantité de 
chromate acide de potasse pur renfermé dans la quantité du sel 
pris pour l'expérience 

Si on emploie du chromate acide de potasse, purifié par plusieurs 
cristallisations, complètement anhydre, l'équation 

31A 

a = 



(K + + 2Cr+60) {nt-t') 



nous donne la quantité d'iode pur, contenu dans l'iode impur de 
chaque division , si A représente la quantité de chromate acide de 
potasse. 

(•) Par exemple : que la quantité de chromate acide de potasse employée soit 
-4 = 0,2943 gr. ; le nombre des volumes d'acide sulfureux n = 3 ; f = 103,7; 
t' = 16 et a = 0,0025387 gr. d'iode ; les 3 volumes d'acide sulfureux exigeront 
3 X (103,7 X 0,0025387) gr. d'iode. Mais ils exigent aussi a? + 16 X 0,0025387. 

De ce que 3 ( 103,7 X 0,0025387 ) = a? 4- 16 X 0,0025387, il s'ensuit que 
X = 0,0025387 ( [3 X 103,7] - 16) = 0,74917 gr. d'iode. 

381,3 : 148,6 = 0,74917: a?' = 0,2919 gr. Les 0,2943 de sel employé renfer- 
maient donc 0,2919 gr. (ou 99,18 %) de sel pur. 
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b. Iode, — On dissout quelques décigrarames de Tiode à es- 
sayer dans la liqueur normale d'iodure de potassium (pour 0,1 gr. 
d'iode , 4 à 6 centm. c. de liqueur), et on ajoute ensuite de Tacide 
sulfureux étendu jusqu'à disparition de la couleur brune, et après 
raddition d'eau amidonnée, on détermine l'excès d'acide sulfu- 
reux. 

a {nt-t') représente l'iode contenu dans la quantité A soumise à 
l'analyse. 

c. Chlore. — On calcule la quantité x de chlore d'après l'iode 
mis en liberté , suivant l'équation 

Pour la détermination du chlore (dahs le thïôrùrè de chaux, par 
exemple) , on mêle la dissolution de la quantité A avec un excès 
de liqueur titrée d'iodure de potassium, oli ajoute de l'acide chlor- 
hydrique jusqu'à faible réaction acide, et on détermine l'iode mis 
en liberté. De l'équation 21 : 2 Cl = a {nt-l!) : x, on tire la quan- 
tité de chlore contenu dans A. 

Si on emploie ^^^^ a de chlorure de chaux sec pour l'essai, la 

différence nt-t* nous donnera immédiatement la quantité en cen- 
tièmes. 

d. Peroxyde, — On chauffe le peroxyde avec de l'acide chlorhy- 
drique en excès (comme en a) , et on fait arriver le chlore qui se 
dég:age dans de la liqueur d'iodure de potassium en excès. Pour 
chaque équivalent de RO^, il y a 1 équivalent d'iode mis en liberté. 
Dans un essai de manganèse A, on obtient les centièmes de peroxyde 
de manganèse x, d'après la formule : 

e. Acide sulfureux (et hydrogène sulfuré). — Leur dissolution, 
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si elle doit être déterminée par Tiode , doit contenir au plus 
0,04 %. Un acide concentré est étendu dans un vase gradué avec 
de l'eau bouillie et refroidie à l'abri de l'air, jusqu'à ce titre envi- 
ron. Du volume général P, on mesure p volumes , on ajoute de 
l'eau amidonnée, et on recherche ensuite la quantité d'iode at, né- 
cessaire pour faire paraître la couleur bleue. La quantité d'acide 
renfermée dans le volume P sera : 

pi 

Pour l'hydrogène sulfuré , c'est S -H H qui remplace , dans la 
formule, l'acide sulfureux (S + O^). 

38. fissaida fer. — On se prépare d'abord une liqueur titrée 
de permanganate de potasse; pour cela, on fait dissoudre 1 gram. 
de corde à piano fine dans 26 à 30 gram. d'acide chlorhydrique 
concentré, autant que possible à l'abri de l'air. A la dissolution 
étendue jusqu'à un litre (*), et qui ne contient que du ferprotoxydé, 
on ajoute avec la burette la dissolution de permanganate de po- 
tasse, à la fin goutte à goutte , jusqu'à ce que la couleur pourpre 
ne disparaisse plus et que la liqueur ait pris une coloration rosée. 
Le nombre de centimètres cubes employés de la dissolution de 
permanganate de potasse correspond au poids du fer métallique 
dissous (1 gramme). Pour l'essai des minerais de fer, on les dissout 
complètement par la digestion avec l'acide chlorhydrique concen- 
tré, et on réduit l'oxyde de fer qui pourrait s'y trouver avec le zinc 
pur (ne renfermant pas de fer), jusqu'à ce que la liqueur soit de- 
venue verdâtre; la réduction se fait moins* bien par l'ébullition 
avec le sulfite de soude , en chassant à la fin l'excès d'acide sulfu- 



(*) Pour obtenir, pour cet usage , la dissolutipn du permanganate de potasse , 
on calcine légèrement, dans un creuset de Hesse , 8 p. de manganèse en poudre 
fine, 10 p. d'hydrate de potasse, et 7 p. de chlorate de potasse (que Ton à d*abord 
mêlés avec un peu d'eau , puis évaporés à siccité). La masse fondue est dissoute 
dans Teau chaude, la dissolution additionnée d'un peu d'acide azotique et décan- 
tée (non filtrée}. 
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reux. Après la réduction, on étend la liqueur aciW^ jusqu'au vo- 
lume d*un litre, et on ressaye avec la liqueur titrée de permanga- 
nate de potasse; d'après la quantité de liqueur titrée employée, on 
calcule la richesse en fer. 

39. Essai du salpêtre. — a. Six équivalents (163 parties) 
de fer qui sont en dissolution à l'état de protochlorure demandent, 
pour la complète transformation en perchlorure, 1 équivalent (102 
parties) de salpêtre (6 FeCl + KO , AzO^ + 4HGI = 4H0 + KCl + 
Az02-(-3Fe2GP); prend-on moins de salpêtre, ou celui-ci est-il 
impur, il restera une quantité correspondante de protochlorure en 
dissolution. C'est sur ce principe que repose l'essai du salpêtre. 
Dans un ballon d'environ 150 centm. c, on dissout2 gram. de corde 
à piano dans environ 80 à 100 centm. c. d'acide chlorhydrique con- 
centré , autant que possible à Tabri de Tair ; après la dissolution , 
on y ajoute 1,2 du salpêtre à essayer, et on chauffe à l'ébullition 
jusqu'à ce que la liqueur soit redevenue claire. On l'étend alors 
jusqu'au volume d'un litre, et au moyen d'une dissolution titrée de 
permanganate de potasse , on détermine la quantité de fer qui est 
encore à l'état de protoxyde; et, d'après cela, on calcule le degré de 
pureté du salpêtre. Par exemple, s'il faut 60 centm. c. de la disso- 
lution de permanganate de potasse pour oxyder 1 gram. de fer, et 
si dans l'essai précédent il en a fallu 10 centm. c. , il y avait encore 
0,200 gram. de fer protoxyde qu'il faut déduire de 2 gram. mis en 
expérience. D'après cela, 1,2 de salpêtre ont transformé 1,9 de fer 
en oxyde; mais 1,000 de fer exigent 0,708 de salpêtre pur ; celui 
mis en expérience ne renfermait donc que 1,8 x 0,608 = 1,094 
gram. ou (comme on avait pris 1,2 de salpêtre brut) 91,2% de 
salpêtre pur, 

b. Ou bien, par la calcination avec la moitié de son poids de 
suie et 6 fois son poids de sel marin décrépité , on transforme 
le salpêtre en carbonate de potasse , on détermine alcalimétri- 
quement (d'après le 8 33) la quantité de potasse, et, d'après cela , 
on calcule la quantité de salpêtre pur. 

40. Poudre à tirer. — On détermine l'eau hygroscopique 



.1 

i 



- 174 - 

par la dessiccation sur Tacide sulfurique dans le vide; on traite par 
l'eau pour dissoudre les sels solubles, on évapore la dissolution sa- 
line à siccité; et, après une forte calcination du résidu , on le pèse 
pour avoir la quantité de salpêtre. Pour la détermination du soufre, 
on mélange 1 gramme de poudre avec son poids de carbonate de 
soude sec , autant de salpêtre , et 4 fois autant de sel de cuisine 
décrépité, et on chauffe dans le creusçt de platine jusqu'à ce que 
la masse soit devenue blanche. De la dissolution, on précipite Ta- 
cide sulfurique par le chlorure de baryum; le charbon se trouve 
par différence. 

41. Acide eyanliydriqiie (eau d'amandes amëres, cyanure 
de potassium). 

Pour le dosage de Tacide cyanhydrique officinal , on précipite 
une quantité pesée par Tazotate d'argent jusqu'à disparition de 
toute odeur, et on pèse le cyanure d'argent, lavé et desséché à 
120®. — Les eaux d'amandes amères et de laurier-cerise doivent 
être d'abord additionnées d'ammoniaque , puis d'azotate d'argent, 
et enfin d'acide azotique (AgCy : CyH = 134 : 27). 

Ou bien on mélange à la liqueur cyanhydrique quelques gouttes 
d'une dissolution de sel de cuisine , puis de la potasse caustique 
jusqu'à forte réaction alcaline, et on fait tomber dans cette liqueur 
une dissolution titrée d'azotate d'argent, jusqu'à ce que le trouble 
ne disparaisse plus par l'agitation (AgO, AzO* : 2 CyH = 170 : 64 
=6, 296 : 2).-— On dissout 6,3gr. d'azotate d'argent fondu dans une 
quantité d'eau suffisante pour faire un volume de 1,000 centm. c, 
qui correspondent à2gr. d'acide cyanhydrique (1 centm. c. — donc 
0,002 gr.). 

42. {^aere, amidon. — La détermination du sucre (dans 
les urines diabétiques , les raves et le suc de raisin) se fait avec une 
dissolution alcaline de sulfate de cuivre , que l'on obtient en mé- 
langeant une dissolution de 40 gr. de sulfate de cuivre cristallisé 
dans 160 gr. d'eau , avec une dissolution de 160 gr. de 'tartrate 
neutre de potasse dans peu d'eau et avec 600 à 700 gr. d'une lessive 
de soude caustique de 1,12 de densité. On étend ce mélange à 
1154,4 centm. c, à la température de 15*. 10 centm. c. de cette 
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dissolution cuprique correspondent à 0,06 gr. de sucre de raisin sec 
(G*2H*2oi2), — Pour Tanalyse d'une liqueur sucrée, on étend de 10 
à 20 fois le volume d'une quantité déterminée, de manière qu'elle 
renferme au plus 1 % de sucre (10 centm. c. de sucre de raisin sont, 
étendus par exemple à 200 centm. c). D'un autre côté, on étend 10 
centm. c. de la dissolution cuprique avec 40 centm. c. d'eau, on 
chauffe à Tébullition , et dans cette liqueur bouillante on verse 
goutte à goutte avec la burette la dissolution sucrée, jusqu'à ce que 
tout le cuivre soit réduit. Plus on approche de ce point, et plus le 
précipité (de protoxyde de cuivre) augmente, et plus il devient 
rouge. La liqueur filtrée ne doit plus donner de réaction propre 
au cuivre, ni avec l'hydrogène sulfuré, ni, après avoir acidulé, 
avec le cyanure jaune; s'il y a un excès de sucre, la liqueur fil- 
trée est jaunâtre. — Pour déterminer de la même manière le sucre 
de canne et Tamidon, il faut les transformer en sucre de raisin, en 
les chauffant pendant plusieurs heures avec Facide sulfurique ou 
l'acide tartrique. 100 parties de sucre de raisin (C*2H^2oi2) cor- 
respondent à 96 parties de sucre de canne (C^^H'^O*^) et à 90 par- 
ties d'amidon (G»2Hiooio). 

43. ^j^uiiilne (dans les écorces de quinquina). 

On épuise 8 à 10 gr. d'écorce pulvérisée, par plusieurs ébullitions 
avec Teau aiguisée d'acide chlorhydrique , et on lave ensuite l'é- 
corce à Teau. On évapore la liqueur filtrée à siccité au bain-marie, 
et on traite le résidu par de l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique : 
du rouge cinchonique reste indissous. On concentre sa dissolution 
filtrée, et on précipite la quinine (impure) par l'ammoniaque. On 
lave le précipité avec un peu d'eau, et on le pèse sur un filtre des- 
séché à 100**. — Par l'éther, on peut lui enlever la quinine ; la 
cinchonine reste indissoute. — Dans le sulfate de quinine du com- 
merce, on détermine la présence de la cinchonine, en agitant le sel 
avec l'ammoniaque , puis avec l'éther. La cinchonine qui se sépare 
est traitée plusieurs fois par l'éther, puis pesée. 

44. Horphlne (dans l'opium). 

On épuise environ 6 à 8 gc, d'opium par plusieurs traitements 
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à Talcool étendu et chaud, on évapore à siccité après Taddition de 
3 à 4 gr. de carbonate de soude cristallisée , on lave le résidu 
avec de l'eau froide, à la fin plusieurs fois avec de Tesprit-de-viD ; 
on dissout ensuite la morphine impure dans Tacide acétique.étendu, 
et on la précipite de la liqueur filtrée par l'ammoniaque , que l'on 
n'ajoute qu'en faible excès. On la pèse enfin sur un filtre desséché 
àlOCr. 

46. mcetlne (dans le tabac). 

On épuise environ 10 gr. de tabac en poudre dans un appareil à 
déplacement avec de Téther ammoniacal , on évapore l'extrait jus- 
\ qu'à ce que tout l'ammoniaque soit chassée, et on neutralise le résidu 

\ avec l'acide sulfurique étendu titré (SO^ : C20Hi^Az2 = 40 : 162). 

t 46. Analyse da lait. — On évapore environ 16 à 20 gr. de 

> lait à siccité au bain-marie avec une quantité connue (3 à 4 gn^.) de 

plâtre calciné, humecté et de nouveau desséché. Par le pesage, on 
obtient le poids des matières fixes (et par conséquent par différence 
aussi celui de l'eau). On traite à plusieurs reprises une partie du 
résidu broyé avec Téther ; par le pesage du résidu desséché, on re- 
^ connaît par la perte de poids la quantité de beurre. On traite main- 

tenant à plusieurs reprises avec l'alcool (de 86® c), et on pèse de 
nouveau ; la perte de poids indique la quantité de sucre de lait et 
des sels solubles dans l'alcool ; si enfin on retranche du résidu le 
poids du plâtre ajouté , on obtient la quantité de la caséine et des 
sels insolubles. Pour la détermination des sels fixes, on évapore une 
autre portion de lait, et on calcine le résidu jusqu'à ce que tout le 
charbon soit brûlé ; leur analyse plus précise se fait comme celle 
d'une cendre (S 31)- — Pour la détermination directe du sucre de 
lait , on ajoute un peu d'acide acétique à 60 à 60 gr. de lait , on 
'* chauffe à 60 ou 60®, on filtre, et on se sert de ce petit-lait pour dé- 

terminer du sucre au moyen d'une dissolution cuprique alcaline' 
(p. 176), que l'on a d'abord titrée avec du sucre de lait pur. 

47. Analyse de rarlne. — V On détermine le poids spé- 
cifique. 
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2* On obtient le poids des matières organiques et des sels fixes ren- 
fermés dans l'urine (ainsi que le poids de l'eau) en évaporant environ 
16à20 gr. d'urine et en pesant le résidu desséché à 110*; si on calcine 
ce résidu dans un creuset de porcelaine, en humectant avec de Ta- 
cide azotique, jusqu'à disparition du charbon, on a la quantité de sels 
fixes. Leur détermination se fait comme celle d'une cendre (§ 31). 
3** Acide urique. — On acidulé environ 200 gr. d'urine avec 
Tacide chlorhydrique , et on recueille sur un filtre Tacide urique 
qui s'est déposé au bout de deux jours ; ou bien on ajoute au résidu 
de l'urine, insoluble dans l'alcool, de l'acide chorhydrique étendu^ 
et on recueille sur le filtre Tacide urique resté indissous. 
4*» Chlorure de sodium et urée (C^ H^ Az202 = U). 
a. Chlorure de sodium, — Une dissolution étendue d'azotate tie 
mercure donne un précipité avec les dissolutions neutres ou légè- 
rement acides d'urée (D,AzO*-|-4HgO). Le bichlorure de mercure 
ne donne point dé précipité. Si une dissolution d'urée renferme du 
chlorure de sodium, il ne se formera pas de précipité avec l'azotate 
de mercure tant qu'il y aura encore du chlorure de sodium indé- 
composé (HgO, Az05 4- NaCl = HgCl H- NaO, AzO*). Un équivalent 
de mercure correspond à l'équivalent de chlore. 

On prépare d'abord une dissolution de sel marin d'un . titre 
connu. Une solution de sel gemme pur, saturée à froid, renferme, 
dans lOcentm. c, 3,184 gr. de sel ; SOcentm. c. de cette dissolution, 
étendus avec de l'eau au volume de 318, 4 centm. c, donnent une 
liqueur dont 10 centm. c. renferment 200 milligr. de sel. On pré- 
pare ensuite une dissolution normale de mercure. Pour cela, on 
prend du proto-azotate de mercure cristallisé, et on l'oxyde complè- 
tement avec l'acide azotique ; on Tépavore à consistance sirupeuse, 
et on le dissout dans 10 fois son volume d'eau. Pour lui donner la di- 
lution nécessaire , on mélange 10 centm. c. de la solution titrée de 
sel avec 3 centm. c. d'une dissolution d'urée (4 gr. d'urée dans 100 
eentm. c.) et 5 cent. c. d'une dissolution saturée à froid de sulfate de 
soude pur C). On ajoute maintenant goutte à goutte la dissolution 

(* ) L'addition de cette dissolution a pour but d'enlever Tacide azotique mis en 
liberté ; il se forme NaO, AzO*, et NaO, 280*. 

12 
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luercurielle. S'il faut 8 cenlm. c. pour faire apparaître nettement 
le précipité, la dissolution est trop concentrée pour permettre une 
détermination bien exacte : on l'étend donc de son volume d'eau, 
et on répète Tessai ; s'il exige maintenant 16,8 centm. c, on étend 
chaque 168 volumes à 200, et 1 centm. c. correspondra h lOmilligr. 
de sel. (Si la dissolution de mercure renferme des métaux étran- 
gers, la liqueur deviendra dès le commencement opaline, mais cela 
n'augmentera pas par d'autres additions de la dissolution.) 

Un mélange de 2 volumes d'eau de baryte saturée à froid , et de 
.1 volume d'une dissolution saturée d'azotate de baryte (libre de 
chlorures et d'acide sulfureux) , sert à précipiter les phosphates et 
les sulfates dans l'urine. On mélange 1 volume de cette dissolution 
avec 2 volumes d'urine -, on filtre le précipité , on neutralise la 
liqueur alcaline filtrée avec quelques gouttes d'acide azotique , et 
on en prend 16 centm. c. (= 10 cenlm. c. d'urée), que l'on essaye 
comme il a été dit. Par exemple, s'il a fallu 12,6 centm. c. de la dis- 
solution mercurielle, ils indiquent 126 milligr. de sel marin. Pour 
la détermination ultérieure de l'urée, on précipite, dans des essais 
très-exacts, le chlore par une solution d'argent; 11,604 gr. d'a- 
zotate d'argent fondu sont dissous dans l'eau, pour former un vo- 
lume de 400 centm. c, et 1 centm. c. de cette dissolution précipite 
exactement 10 milligr. de chlorure de sodium. D'après cela, on 
ajoute à une nouvelle quantité de l'urine barytique neutre autant 
de centimètres cubes de la dissolution argentique qu'il en a fallu 
dé ta dissolution d'azotate de mercure, et on détermine l'urée, dans 
la liqueur filtrée privée d'argent, d'après h. 1 (*). 



C) Détermination du titre d'une dissolution d*azotate de mercure. Le 
phosphate de soude esl précipité par l'azotate de mercure ; une addition de sel 
marin fait disparaître le précipité, en tant que le bichlorure de mercure ne préci- 
pite pas le phosphate de soude. 1 équivalent de chlorure de sodium correspond à 
1 équivalïmt d'oxyde de mercure (NaCl : ^^=68,5: 108). 20 centm. c. d'une dish 
solution saline préparée à froid sont étendus -d'eau pour former un volume de 386,8 
eentm. c. , qui contiennent 2 X 3181 milligr. de NaCl ; 10 centm. c. renferment 
103,52 milligr. de KaCl , et correspondent à 200 milligr. d'oxyde de mercure. A 
ces 10 centm. c. on ajoute 4 centm. c. d'une dissolution saturée à froid de phosphate 
de soude privé de chlore, cl on y fait tomber, goutte à goutte, la dissolution de mer- 
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b. Urée, — 1. Détermination au moyen de liqueurs titrées. 
Celte méthode repose sur la précipitabilité de Turée par l'azotate 
de mercure , lorsque l'acide azotique mis en liberté est enlevé par 
le carbonate de soude ou Teau de baryte. Dès que la liqueur sur- 
nageant le précipité renferme du mercure , toute Turée est pré- 
cipitée. 

100 milligr. d'urée demandent, pour être précipités, 720 mil- 
iigr. d'oxyde de mercure ; pour que la coloration jaune (signe de 
la fin de Tessai) apparaisse par l'addition de carbonate de potasse , 
il faut 772 d'oxyde de mercure pour 100 d'urée. 

10 centm. c. de la dissolution normale de mercure, pour la déter- 
mination de l'urée , doivent correspondre à 100 milligr. d'^urée, et 
renfermer 772 milligr. d'oxyde de mercure. On prépare la dissolu- 
tion de mercure soit en transformant 100 gr. de mercure en azo- 
tate d'oxyde et en étendant la dissolution à 1400 centm. c, soit en 
titrant une dissolution concentrée mercurielle d'après le procédé dé- 
crit p. 178 (note), de manière que 10 centm. c. correspondent à un 
peu plus de 38,6 centm. c. de dissolution de sel , et par conséquent 
renferment un peu plus que 772 milligr. d'oxyde de mercure. 

On titre alors exactement la dissolution normale de mercure , 
d'une exactitude approchante, avec une dissolution d'urée qui ren- 
ferme 4 gr. d'urée dans 200 centm. c ; on ajoute à 10 centm. c, de 
cette dissolution ( = 200 milligr. U ) , avec la burette , la dissolu- 
tion de mercure, jusqu'à ce qu'un essai du mélange additionné sur 



cure, jusqu'à ce qu'il se forme un précipité persistant. Si pour cela il a fallu , 
par exemple, 5 centm. c, on étend, pour obtenir un résultat exact , la disso- 
lution de son volume d'eau ; on en prend 10 centm. c. , on y ajoute du phosphate 
de soude , et ausHtôt, au moyen de la burette , la solution de sel , à la fin 
avec précaution , et en agfitant jusqu'à ce que le précipité soit dissous. Si , par 
exemple, il a fallu 12,5 centm. c. de dissolution de chlorure de sodium, on prend, 
pour le contrôle, 12,5 centm. c. de cette dissolution , on y ajoute du phosphate de 
soude , et ensuite de la liqueur mercurielle , jusqu'à ce que le précipité persiste ; 
si maintenant il a fallu , par exemple, 10,25 de dissolution d'azotate de mercure , 
nous aurons 12,5 centm. c. de dissolution de chlorure de sodium , qui correspon- 
dront , en moyenne , à 10,12 centm. c. de dissolution d'azotate d' mercure (ren- 
fermant 250 millior. d*oxyde de mercure). 



Poids atomiques des corps simples , H = 1 



Aluminium. 
Antimoine. 
Arifent. . . 
Arsenic. . . 
Azote. . . 
Baryum. . . 
Bismuth. . 
Bore. . . . 
Brome. . . 
Cadmium. . 
Calcium. . 
Carbone. . 
Cérium. . . 
Clilore. . . 
Chrome. . . 
Cobalt. . . 
Cuivre. . . 
Didyme. . 
Erbium. . . 
£tain. . . 
Fer. . . . 
Fluor. . . 
Glucinium. 
Hydrogène. 
Iode. . . . 
Iridium. . 
Lanthane. 
Lithium. . 
Magnésium. 
Manganèse. 
Mercure. . 



Al 


13,7 


Sb 
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11 
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68,5 
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Br 


80 
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56 


Ca 
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47 


Cl 
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Cr 
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Co 


29,5 


Cu 


31,7 
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50 


£ 




Sn 


58 


Fe 


28 
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19 


Gl 


7,05 
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127,1 


Ir 


99 


La 


47 


Li 


6,5 


Mg 


12 


Mn 


27.6 


, Hg 


100 



Molybdène. . . 

Kickel 

Niobium 

Or 

Osmium 

Oxygène 

Palladium.. . . 
Pelopium. . . . 
Phosphore. . . . 

Platine 

Plomb 

Potassium. . . . 

• 

Bhodham. . . . 
Buthénium. . . 
Sélénium. . . . 

Silicium 

Sodium 

Soufre 

Strontium. . . . 

Tantale 

Tellure 

Terbium. . . . 
Thorium. . . . 

Titane 

Tungstène. . . 
Uranium. . . . 
Vanadium. . . . 

Yttrium 

Zinc 

Zirconiiipi. . . . 



Mo 

Ni 

Kb 

AU 

Os 



Pd 

Pe 
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Pt 

Pb 

K 
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Ru 

Se 

Si 

Na 

S 

Sr 

Ta 

Te 

Tb 

Th 

Ti 

W 

U 

V 

Y 

Zn 

Zr 



46 
29,6 

197 
99,6 
8 
53,3 

31 
98,7 

103,7 
39,2 
52,2 
52,2 
39,5 
21,3 
23 
16 
43,8 

184 
64,2 

59,6 

25 

92 

60 

68,6 

32,6 
33,6 






TABLE DES MATIÈRES. 



PREMIÈRE DIVISION. 
Caraetères de« oïLjdem iiiétalllqae« et de lemw sels. 



1" GROUPE. Alcalis.-- Propriétés du groupe, p. 1. 

1. Potasse, p. 2. ) Leurs recherches dans les silicates, p. 3; à côté 

2. Soude , t6. I des terres alcalines , p. 9. — Séparation de la 

3. Lithine, p. 3. ) soude et de la potasse, p. 143. 

4. Ammoniaque, p. 4. 

2* GROUPE. Terres alcalines. — Propriétés du groupe , p. 5. 

1. Baryte, p. 6. 

2. Strontiane, p. 6. — Recherche à côté de la baryte, p. 7 

3. Chaux, p. 7. — Recherche à côté de la baryte' et de la stron- 

tiane, ibid. 

4. Magnésie , p. 8. — Recherche à côté de la baryte , la strontiane et 

la chaux , p. 9. — Recherche des terres alcalines dans les com- 
binaisons insolubles , p. 10. 

3* GROUPE. Terres et oxydes métalliques qui s^en rapprochent. ■— 
Propriétés du groupe, p. 11. 

1. Alumine , p. 11. — Désagrégation des aluminates , p. 12. 

2. Glucine , p. 13. — Désagrégation du beryll , p. 13. 

3. Zircone , p. 13. — Analyse du zircone , ibid. 

4. Thorine, p. 13. 

5. Yttria, erbine et therbine, p. 14. 

6. Oxydes du cérium, de lanthane et de didyme, p. 14. — Leur sé- 

paration de la cérite , ibid. 

7. Oxydes de titane, p. 14. — Recherche de Facide titanique dans le 

rutile et le fer titane , p. 15. 

8. Oxydes de tantale, du niobium et du pelopium , p. 16. — Leur sé- 

paration des tantalites , ibid. 

9. Oxydes du chrome. — Oxyde de chrome , p. 17. — Recherche du 

chrome dans les combinaisons naturelles; décomposition du fer 
chromé, p. 17. — Acide chromique, p. 18. — Décomposition des 
chromâtes insolubles , p. 19. 

10. Oxydes du vanadium. ^(Xrytf« de vanadium^ p. id.—Acide vana-- 
dique^ ibid. — Recherche dans les combinaisons naturelles, p. 20. 



— 184 - 

4* GROUPE. Métaux que Vhydrogène sulfuré ne précipite pas de 
leur dissolution acidulée par l'acide chlorhydrique , mais qu'il 
précipite, de même que le sulfhydrate d'ammoniaque, de leur 
dissolution neutre à l'état de sulfures. — Propriétés du groupe, 
p. 21. 

1. Protoxyde de nickel , p. 22. — Peroxyde de nickel, p. 23. — Ana- 

lyse du nickel arséniuré , p. 24. 

2. Protoxyde de cobalt , p. 25. — Séparation d'avec le nickel, p. 26. — 

Détermination de petites quantités de nickel et de cobalt , p. 28. 

3. Oxydes du manganèse. — Protoxyde de manganèse, p. 28. — Oxyde 

de manganèse, p. 29. — Peroxyde dé manganèse, p. 30. — Acide 
manganique, ibid. — Acide permanganique, ibid. — Séparation 
du manganèse d'avec le nickel , le cobalt, la magnésie , la chaux, 
l'alumine, p. 31. 
1. Oxydes du fer. -— Protoxyde de fer, p. 31. — Oxyde de fer, p. 32. 

— Acide ferrique, p. 34. — Différence de l'oxyde et du protoxyde ; 
séparation du protoxyde des autres oxydes » p. 34 , de l'acide tita- 
nique , p. 15. — Décomposition des minerais de fer , p. 35. 

5. Oxyde de zinc , p. 35. — Sa séparation des autres oxydes , p. 36. 

6. Oxydes de l'uranium. — Protoxyde et oxyde d'uranium, p. 37. — 

Décomposition de la pechblende , p. 38. 

5' GROUPE. Métaux dont les sulfures ne sont pas solubles dans les 
acides minéraux étendus, et qui par conséquent sont complète- 
ment précipités, par l'hydrogène sulfuré, de leurs dissolutions 
acidifiées par les acides chlorhydrique et azotique. — Propriétés 
du groupe , p. 39. 

r* Subdivision. — Métaux dont l'oiyde et le sulfure possèdent les caractères 

d'une base. 

1. Oxydes du plomb. — Oxyde de plomb, p. 40. — Peroxyde de plomb, 

p. 41. — Décomposition de la galène , de la céruse, du chroma te 
de plomb , p. 42. r- Séparation des autres oxydes, ibid. 

2. Oxyde d'argent , p. 43. — Séparation des autres métaux , ibid. 

3. Oxydes du mercure. — Protoxyde de mercure, p. 44. — Oxyde de 

mercure, p. 45. — Leur séparation l'un de l'autre et des autres 
oxydes , p. 46. — Décomposition du cinabre , p. 47. 

4. Oxydes du bismuth. — Oxyde de bismuth, p. 47. — décide bismu- 

thique, p. 48. — Séparation des autres oxydes, ibid. 

5. Oxydes du cuivre. — Protoxyde de cuivre, p. 48. — Oxyde de 

cuivre, p. 49. — Séparation des autres oxydes , ibid, 

6. Oxyde de cadmium, p. 50. — Séparation des autres oxydes, p. 51. 

— Recherche dans les minerais de zinc , ibid. 

7. Protoxyde de palladium, p. 51. — Recherche dans les minerais de 
. platine, p. 52. 



— 186 — 

8. Oxyde de rhodium , p. 52. ^ Recherche dans les minerais de pla- 

tine t ibid. 

9. Oxydes de Tosmium, p. 53. — Recherche dans les minerais de pla- 

tine, ibid, 

m 

T Subdivision. — Métaux dont les degrés d'oxydation et de sulfuration possèdent 

les caractères d'un acide. 

1. Oxydes de Tantimoine. — Ox^de d'antimoine, p. 53. ■— Acide an- 

timonique,.p. 55, — Séparation de Tantimoine des autres oxydes , 
p. 56. — Décomposition des minorais d* antimoine, ibid. 

2. Oxydes de Tétain. — Protoxyde d'étain, p. 57. — Séparation des 

autres oxydes , p. 58. 

3. Oxydes de l'arsenic, p. 59. — Acide arsénieux, p. 60. — Acide ar- 

sénique, p. 63. — Leur différence et séparation , p. 65. — Sépa- 
ration des autres métaux , ibid, — de Tétain , ibid. — de Tanti- 
moinc, p. 66. — de Tantimoine et de Fétain, ibid. — Recherche 
de Farsenic dans les cas de chimie légale , p. 67. 

4. Oxydes de For, p. 70. — Recherche de For, 71, — . Séparation du 

cuivre et de Fargent , ibid. 

5. Oxydes de platine, p. 71. — Décomposition des minerais de platine, 

p. 72. 

6. Oxyde de Firidium, p. 72. — Décomposition de Firidium osmié, 

p. 73. — Séparation du ruthénium , ibid. 

7. Oxydes du tungstène , p. 74. — Recherche de Facide tungstique, et 

analyse du wolfram , p. 75. — Séparation de la silice d'avec Facide 
niobique , ibid, 

8. Oxydes du molybdène, p. 75. 

9. Oxydes du tellure, p. 77. 

10. Oxydes du sélénium , p. 78. 



DEUXIÈME DIVISION. 

Propriétés des métalloïdes et de leurs composés 

les plus importants. 

1. Acides du soufre. — Hydrogène sulfuré et sulfures, p. 81. — Dé- 

termination avec Fiode , p. 83 et 171. — Acide sulfurigue, p. 83. 
Acide sulfureux, p. 85. — Acide hyposulfureux, p. 87. — Acide 
dithionique, p. 88. — Acide trithionique, ibid. — Acide tétrjt^ 
t Monique, p. 89. — Acide pentathionique, ibid. — Recherche du 
soufre par la voie sèche, p. 90. 

2. Acides du phosphore. — Acide phosphorique ordinaire tribasique, 

p. 91. ~ Moyen de le recomiaitre dans les combinaisods solubles 
dans Feau , p. 92. — ' Dans les combinaisons solubles dans les 



— 186 — 

acides , p. 9|. — Séparation des terres alcalines et des autres 
oxydes, p. 93. — Moyen de reconnaître de petites quantités , ibid. 

— Acide pyrophosphoriqne, p. 96. — Acide métùphosphorique, 
p. 97. — Acide phosphoreux, p. 98. — Acide hypophosphoreux, 
p. 99. — Hydrogène phosphore, ibid. — Phosphore, ibid. 

3. Oxydes de l'azote. — Acide azotiqtM, p. 99. — Acides hypo-azotique 
et azoteux, p. 101. — Bi^oxyde d*azote, p. 102. — Protoxyde 
d'azote, ibid. — Azote, ibid. — Recherche dans les composés or- 
ganiques , ibid. 

1. Acides du chlore. — Acide chlorhydrique et chlorures, p. i02.— Acide 
perchlorique, p. 104. — Acide chlorique, ibid. — Acide hypochlo- 
rique, p. 105. — Acide chtoreux, ibid. — Acide hypochloreux, 
ibid. — Chlore, p. 106. — Moyen de reconnaître le chlore mêlé à 
Tacide chlorhydrique , ibid. — Différence entre les perchlorates , 
les chlorates , les hypochlorates , les azotates et les chlorures , 
p. 106 et 107. — Moyen de reconnaître les chlorures à côté des 
bromures et iodures , p. 108 et 1 12. 

5. Acides du brome. — Acide bromhydrique et bromures» p. 107. — 

Acide bromique, p. 108. — Brome, ibid. 

6. Acides de l'iode. — Acide iodhydrique et iodures, p.. 109. — Acide 

hepta-iodique, p. 110. — Acide iodique, p. lit. — Moyen de le 
reconnaître d'avec un iodure , ibid. — Iode, ibid. — Séparation du 
chlore et du brome, p. 112. — Moyen de reconnaître le chlore à 
côté du brome et de l'iode, ibid. 

7. Acides du cyanogène. — Adde cyanhydriqne et cyanures, p. 113. 

— Recherche de l'acide cyanhydrique dans les cas de chimie lé- 
gale, p. 115. — Cyanogène, p. 116. — Acide cyanique (fulmi- 
nique et cyanurique) , ibid. — Acide sulfocyanhydrique, p. 1 1 7. 

— Acides ferrocyanhydrique et ferricyanhydrique, ibid. — Acide 
nitroferricyanhydrique, p. 118. — Cobalticyanures^ ibid. 

8. Acide fluorhydrique et /{(/orures^ p. 119. 

9. Acide borique, p. 121. 

10. Acide silicique , p. 123. — Analyse des silicates, p. 124. 
U. Acide hydrofluosilicique , p. 128. 

12. Oxydes du carbone. — Carbone, p. 128. — Acide carbonique , 
p. 129. — Détermination de l*acide carbonique , et sa séparation 
des autres gaz , p. 130. — Oxyde de carbone, ibid. — Combinai- 
sons du carbone avec l'hydrogène , p. 131. 

13. Oxygène, p. 131. 

14. Hydrogène, p. 131. 

15. Eau, p. 132. 

15. Acides organiques. — Acide oxalique, p. 132. — Acide tartrique, 
p. 133. — Acide citrique, p. 134. — Acide malique, ibid. — Acide 
quinique, ibid. — Acide méconique, ibid. — Acide tartrique, 
p. 135. — Acide gallique , ibid. — Jcide succinique , ibid. — 
Acide benzoique, ibid. — Acide acétique, p. 136. — Acide for' 
mique, p. 137. — Acide lactique, ibid. 



— 187 — 

TROISIÈME DIVISION. 
finLcniples d'analyse quantitative* 

K Sulfate de cuivre. — Détermination de Toxyde de cuivre, de l'a- 
cide suifurique (de la baryte) et de Teau , p. 140. 

2. Sulfate de fer. — Détermination de Toxyde de fer, p. 140. 

3. Chlorure de sodium. — Détermination du chlore (de l'argent) et 

du sodium, p. 141. 

4. Spath pesant. — Détermination de Tacide carbonique et de la chaux, 

p. 141. 

5. Sulfate de magnésie. — Détermination de la magnésie , p. 142. 

(î. Phosphate de soude. — Détermination de Tacide phosphoriquc et 
des alcalis , p. 142. 

7. Acétate de plomb. -— Détermination de l'oxyde de plomb, p. 143. 

8. Tartrate de soude et de potasse. — Séparation de la soude et de la 

potasse, p. 143. 
î). Sulfate de baryte , de slrontiane et de chaux. — Désagrégation' d'un 
sulfate insoluble ; séparation de l'acide suifurique d'avec la ba- 
ryte, et de la baryte d'avec la strontiane et la chaux , p. 144. 

10. Dolomie. — Séparation de la chaux et de la magnésie, p. 145. 

11. Fer spalhique. — Séparation des protoxydes de fer et de manga- 
nèse , de la chaux et de la magnésie , p. 145. 

12. Cuivre pyriteux. — Détermination du soufre; séparation du fer 
et du cuivre , p. 146. 

13. Zinc sulfuré. — Séparation du zinc et du fer, du cuivre et du cad- 
mium, p. 147. 

11. Alliages de cuivre et de zinc (laiton). — Séparation du cuivre, du 
zinc, aussi de l'étain et du plomb, p. 147. 

15. Alliages de cuivre et d'étain (métal des cloches et des canons). — 
Séparation du cuivre et de l'étain, aussi du zinc et du fer, p. 148. 

16. Alliages de cuivre, d'étain et de nickel (mailchor). — Séparation 
du cuivre, du zinc et du nickel , p. 148. 

17. Alliages d'argent et de cuivre (monnaies d'argent), p. 149. 

18. Alliages d'or et d'argent ou de cuivre, p. 149. 

19. Alliages d'étain et de plomb (soudure), p. 149. 

20. Alliages d'antimoine et de plomb (caractères d'imprimerie), p. 150. 

21. Arsenic, antimoine et étain, p. 66. 

22. Cobalt gris. — Séparation. de l'arsenic, du soufre, du cobalt, du 
nickel , du manganèse et du fer, p. 150. 

23. Fahlerz. — Séparation du cuivre , de l'argent , du zinc , du mer- 
cure , de l'antimoine et de l'arsenic, p. 152. 

24. Mesotype (natrolithe). — Antlyse d'un zéolithe; séparation de la 
silice, de l'alumine (de l'oxyde de fer) , et de la soude, p. 153. 



— 188 — 

25. Préuite. — Analyse d'un zéolithe; séparation de la silice, de l'a- 
lumine (oxydes de fer)» et chaux, p. 154. 

26. Olivine. — Séparation du protoxyde de fer, de la magnésie et de 
la silice > p. 154. 

27. Feldspath. — Analyse d*un silicate indécomposable par les acides; 
désagrégation avec le carbonate de potasse (ou de baryte) et l'a- 
cide fluorhydrique, p. 155. 

28. Verre. — Séparation de la chaux (de l'oxyde de fer, de magné- 
sie , de l'alumine ) , de l'oxyde de plomb , des alcalis et de la si- 
lice, p. 156. 

29. Augite ou hornblende. — Analyse d'un silicate indécomposable par 
les acides ; séparation de la silice, de l'oxyde de fer, du protoxyde 
de manganèse , de l'alumine , de la magnésie et de la chaux , 
p. 156. 

30. Os calcinés. — Séparation de l'acide phosphorique de la chaux et 
de la magnésie , p. 157. 

31. Gendres, p. 157. 

32. Eaux minérales, p. 160. 

33. Alcalimétrie, p. 163. 
31. Acidimétrie , p. 165. 

35. Chlorométrie , p. 166. 

36. Essai de manganèse, p. 167. 

37. Essais volumétriques avec l'iode et l'acide sulfureux , p. 168. — 
Chromâtes; liqueur normale d'iode, p. 169. — Iode, p. 171. — 
Chlore (chlorure de chaux) , ibid. — Peroxydes (manganèse), ibid. 
— Acide sulfureux et hydrogène sulfuré , ibid. 

38. Essai du fer, p. 172. 

39. Essai du salpêtre , p. 173. 

40. Poudre à tirer, p. 173. 

41. Acide cyanhydrique , p. 174. 

42. Sucre, amidon, p. 174. 

43. Quinine, p. 175. 

44. Morphine, p. 175. 

45. Nicotine, p. 176. 

46. Analyse du lait, p. 176. 

47. Analyse de l'urine, p. 176. 




NNifivu ïa S3UVR sa-i BBBiiixn.a j.»unv ji ii.na aovi,NTA.T,i aa 
■S^XqlIHVA 

ajia in.>(l joj 9iiunr( jnd) anb aiii^iu sjo) 'sajinn no sii9pcaiJRqd 
'sdismSojp sa.iicp.iiuJdun S9| aricDdui inb j^Surpsi luauiiuBp 
-Doqciiis 3Anoji1 Jaip 9p siiousa snou atib luauiaSntdi 'sjnai 
-Cliui) la sjnaionj^.iiuoa sai sjiuod inaiiidj^i)"^'!''"^'' iHucsdd 
-dit,s SDiisnt Cl op uicui c| 'injs ua "ig -aiipiDii jaa\ sncp uia^ 
-U3I1 s|!,iib s]!i.poj<I sap asinruaAnjd C| ap Jd.iiissir^çi ap aijod 
-iiM Jiiai I! uaïquion sa,iajjiinf) son ç sti|(1 dp <!|oj aiin a.tpiiajcldc 
' Ijop I] -a.iÇjiRui amoi ua aoiisnT i;| jcd sdnbi|ddc 3[|9tj|9iipni 
3ini;^0| ap sadiauuil saj aaAi! pjrtaatt^p ]sa p i ajcJau^S arnioi^n-icl 
-sutif Rj up aatmnb^saoa c] aiih )sa,u maïualâttr 93 — tio 1^ 

■assaji lapnc-iag -11;^ ap 
39JGq3R(ç srcjjsagsnoi 's3Jii:dsaq(v-3ziiomiij-i\; apxioija ae 
xncDjnof SjOJ) sutrp luamaënr np UDjuasii;,! ^iiaopjo 'sii[d ap 

I'fi II "Jy OS Ç assag '(Vf 'Sl^jaini-salicuituop ap vj OOS Ç pnp'i 
-9a *W auuiEpuoa la aoi)Eiid|ic aiiaa assnodaj c piunqiJi aq 
'içd.ip aa suoarg sap sonpp 
J104B 'aipa uos ap 'iicinJjaG pnejag ■JV ai|anbc| ç 'shrj ^ saij 
-anSojp dp suosicui saicdraaud sap aun,p 'snpunA \d\ jcd suoa 
-ng ^a| Jin^i npuaipjd g 'inj aauoq es ap lucdiaxd 'assag [v 

■(£S8ï jauAaj ap ojpuuiii ajiou jio.v) 
";a\y aimq^p t^mainhuta-^Aimib aaAr. ba^iibjisiqdos luaicta 

■ 'laupDadaa 'mb la 'jnd nqciJoD iic saijp 'sainsdnasap npu9A 
K J|0AG Jaod DO|iciiiiiGpuo3 3Dn iqns ):fap iiGAC pnct^g -]^ anb 

■ IIIBI? IMJ 1! 'et np ajuajpnnj ç sa^sodxa sdaucisuoajp sa;;)' 
H 'sivaiajn aiiiiu3 aa iVNunor gttjr 



■# 



i 



LANE MEDICAL LIBRARY 



Ijuitr la (irtwinrrs !■■■ 

Jfi f'Oris inMallk- ./ "< ,j,- ,,..„„, liin,,,,-, r,,„; - 

DES P0ISO]N>; toiii)wi-ai*i>ii iUk iJnwiWus (ii.ipiutùi )mui 

le i-iiine Kl k iiiiTcui'e, t'iniiunun Jbd:^ ies sulMiutium Hrffitiiqfl 

iFii.*(A.-F,), i)i'(ifB»se(ira(lrfgéSI»Fariilt*di; llitrtcciiie d( 

la même K.iculU cl tic l'InM.iUit. - DE U IIIIAI.KI/K DANS 1 
l^tNfCS t;iUMIi.>UI'.S. In-S, l»S3. 
teni> (\(')il<lf), priiPriueurilc Iwinni'iLif rt d'Iiitiuiir' tmtiirplfe^ 



U. 



*^VitxW- IllGNODX,lrrnw 



